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- 聯 e
MA PS-box ge n e s a r e a s sign ed(Ko免頭ietal. 2 軸3ラ･ 勉 eo 威 喝 毛o 払e 鬼B Cm ode里oぎ
幻o w e rdevelopm e nt(Bo w m a n et ai･ i99l, Co e n 弧d Meye T OW強z 19 呈ラち Sing蔓e o r
c o mbin ed e xpr e s sio n ofs o me M 壬K C-iype MAP S-bo xge n e s C alled ÅB C紬 e竃io nge n e s
托gulaiethe de v elopm e-n℃ of 鮎r alorga n s, § u ha s s epals, peta呈s, st盈 m e n §, a ndgyn e e eiaヲ
な唱ethe f W地 ぬ e rM 泥C
-type 組鬼D S-box ge ne s脚g and Ya n ofsky 2-088き Pei鑑 et ail
2OO8ラ. M王KCヤpege n e S 盈r e als oin v olv ed 主n 幻o T aitぎa n S喜鮎 n, e e呈I di 飴re n宅呈a6o n重n嘗o
f
frtliモs
ぅ
fo r m atio n ofFo ot a f ehite eぬf e, a nd othe rde v eiopm entalp醜hw ay lf5鮎 w e r mg
pla nts(Alv ar e z- Btiyua et ail 2OO8a, Ng 弧d Ya n o蝕y20Ol)A A ri u mbe r eぎM壬K C-type
WAD S-boIX ge n e s W e r e f ePO ftd 鮎m a wide F 弧EE Of呈泌dp豆anモsin ぬ ぬ g 鮎 w eTi ng
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pr e vio u sly e x a 汲irl ed M王KC -t･ype M鬼f3S-be 蒐ge n e § Of ぬe 転T nCerai8Pte ris richa rdii
ar e widely e xpre ss ed in b ぬ v egeb 如 e a ndr epT Odtl e音量v e e rga-ns董n spe f OP払yモie- モiss ti e§き
a･nd de n otdiv erge a S Obs e r v ed 呈n 鮎 w e Tl ngP呈弧tS一 丁払is s喝ge S毛s ぬ毛T e eTti量毛m e n電 of
s o m eMÅDS-bo xge n e sto be e xpf e Sed 組aもo fbn c鮎 n呈fi SPe ei畠e e rg 弧 畠 O e- tifT ed 量n
tbe 鮎 w e rl ng Pla n= in e age, which w aspf Oba坤 ､ 呈mpoぬ n毛 転r 也e ev ぬ毛皇o n of
elabo r atedpla nモbody pまa n s(Has ebei999ぅ TheiBe n et al. 2OeOラ. T 払e eha fa C号er喜怒毛io n s
of 雛鳥D S-bo xge n e sin otherlo w e rla ndpla nts ar e e O n Side r ed電o be量mpo抗急nモモo as s e s s
地主s hypothe sis･ 王n C hapteri, 王 r epo rt o nthe 細魚D S一転o xge ne oぎ 也e spike m o §s
Seiagin elia, which beまo ngs to the m o s毛bas al lin e age of嘗aS e tl arpl脱毛§, 嘗o T e V e 蓬l 蝕e
evol 虚e n ef MA DS-bo xge rie S a ndpla ntbody pla n s･
Ho w e v e f
,
allpr e vio u s §tud･ie §ineltl血 g ぬo s ein Chap毛e fi do n 8毛 elaf豊年 払e
o rigin Ofthe WADS-box ge n efa mily a nd e xpr e s sio npatter n s of M ÅD§-bo xge n e sin
ga m e毛ophyモe･ 王n a s音udy tiS mg 也e m ole c ula r cio ek, ぬe div e Tge n e eOf蝕e 鬼 訊d C
鮎 招I ho m e o毛ie ge n e s w e r e e stim ated a s ap pf O Xim ate呈y 450-500M警鬼(Pt mgga n a n
ま997)･ Gre enpまa ntslikelye elo niz ed毛hela nd 野Pr O 菟呈m aiely m oTe ぬ 軌 478 朗¥ 鬼盈勉r
i-heir div erge n c efr o m a eh野 OPhyc e arigr e e n alga. t:ha mphye e a n s ar e m o s号 e呈e s車
r elaiedto呈a ndplants･ 王 r e v e aled 也e e voltl鮎 n 盈ryr el盛io n shipbe紬 e e n e払a f OPhye ean
a nd la ndpla nt MA P S-box ge ne s a nd e xpr e s sio np感e T n S Ofeha r ophyc e a n放免DS-bo 荒
ge 毘e S･ 王n C hapte r2,王dis e tiSSぬe orlg迫 盈nd e vぬも呈o n of 脱兎D S-bo xge ne s呈泣 gF e e n
pla ntsba s edo n myfindings a fidpr e v主税 SiyF ePOfts o nl泌dp呈弧毛MADS-bo xge n e s卓
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C hapte rI eha r ぽCie ダな虚ぬ 汚 Of盛e 轡歳e 榔 窟ぎ 機 B 巌轟挽芳ge 丹e
i-1 壬汲毛F ed敬C恵i昏投
MAD S-bo詫 gen eS e n c ode tr 訊 S e fipも1 0 n 払 ぬ r s eha r 盈e紐fi芸e虚 by the 腎 e重量
-
*
c o n s e r v ed M鬼DS ぬm ain(Shor e a nd S 転F O Cks 1995ラき a nd a r e r ePO虎ed fO m 盈 Wide
f a ngs Ofetlka ryo紐sin cluding m eta z o aJt ngi, s呈in e m o王亀 a ndgr e e npl血書s(TheiBe n et
ai. 20 08). MA P S-bo xge n e s of la ndplants ar e盛a r a e毛 riz ed by珪妃 K d8 m 鑑査nぅ 繭量eh
主s the n e xtbe st- c o n s e T V ed ぬm ain to M ÅDS do斑 ain a nd 呈n v o壬v ed 呈n pf O毛e呈n -pr o随喜n
inte r aetio n終iv af e Z-Buylia ei ai. 2 000a,b,T he呈Be n eiai. 2O8Oき. 王do m a量n,圭nモe r v e-毘ing
be緬 e e nM ÅD Sand K do m ain s,is m oder ately C o n s er v ed, 腎hile C
-te f miri ai do m a主nをC
do m ain)is div erged be紬 e e ndi免 托 nigr o呼S Of W A D S-bB 貰ge n e S(Ma et ail 199呈ラー
晋he MAP S-bo xge n esha ving above- m entio n ed fo u rdo m ain s w e f e嘗 f m ed 也e M 壬KC
-
守pe ge n e(M 触sie r et al. 1997)書 Co mparis on ofe 翼O n/i嘘 o n s毛rtiぬ n s T e 習e 盈圭ed 払彪
M IK C-iype M ÅD S-bo xge n e s a g ed呈v呈ded 呈El毛o 陶 o di 飽托 n毛哲pes:M IK ∈
e
弧 d 紙重K C*
(He-n s e転e呈et ai. 2082). 壬nthe Ar abl
.
dop$l
'
s ge n o r n e,3 9 組王K C
e
- 甜 惑 s主翼 済 Ke*ヤpe
ge n e s ar e a s slg/n ed. So m e M王K C
c
やpe ge n e s a r e ehaf a e紐riz ed as 鮎r a,l 払o m e o音量e
ge n e s, 逃d s皇ng呈e o T C o mbined e荒Pr eS Sまo n of 也e s ege n e s f eg敬呈a竃e sぬe de v e壬8Pm e nt Oぎ
鮎r al o rga n s宅Bo w m a n et ai. ま99呈, eoe n 弧d Meye r o w呈tz 壬99呈ラ Pe呈定 et ail 2 榊e雪
He 弧 a 弧d Gote 2 紳1). M 王K C
e
卑pege n e s ar e als oin v ol官ed 豆n至ぬ紘de腎ぬ 野投 e戚をGti
et ai. 1 998ララ 鮎r al 量n血et量v epa書抜闇 野 (Bo m e r et ail 2 紳0, Ha窮m 弧 n eモ ai･ 20 軸, Le e et
ai. 2 0OO,S急流 盈ehet ai. 2OOO, M 呈cha eまs a nd 鬼n a shin oi99亨 Sheldo n ei al･ i999ラ亨蔓a篭eT al
和 Oモde v eiopm e nt(Z転流ga nd Fo rdsi99客), 弧d 嘘e fdeve呈opn e ぬ呈p君O e e S S e §(鬼呈v ar e 冨-
B野Ila et ai. 2 800aき.
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M王K C
c
-呼pe ge n e sexist皇n a w董de r a nge of 呈孤d p蔓a n毛§in elud量ng 貝8 W e Fing
plants and m e s s e s(He rlS ehl et al･ 2882)･ 鬼 n u mbe f Of M言K∈e-毛y pe ge n e s 轡 eT e
r epo rted fr o m m 皿yP圭a ntsin ぬ ding 鮎 w e n ngpl弧tS, gy取 n O SPe T m S, P竃c-r皇dophyJte S, a nd
bryophyte s, but n otfr o mgr e e n a呈ga e･ Å喝io spe m 紙ÅD §-bo 蒐ge n e S ar edivided 量nモe
14gr o ups, m o st ofwhich w er edive rged 叡 蝕e e e m m o n a n e e s紐 betw e e n 弧g呈e SPe r m S
a nd gym ri O SPe r m S(Has ebe 1999, W inter et al. 1 999, T hei鮎n et ai. 2 8O8ラ. 鬼王王
pr e vio u sly e x a mined M 王K C
e
ヤpe ge n e s ofthe fe n Ge r atopte ris richa rdiiar e widely
expre s s edin both v egetativ e a ndr epf O血e鮎 e o fga n S呈n spo f OPhytict主s §tle §, a nd do n oモ
d呈v efge aS m u C払 a sin 鮎 w erl ng Pla nモs･ T he s e s tlgge St tbaモfe 訊 M王K C
e
-type ge n e s
w e r e n oモ div e fged as m u ch a sin a ng1 0 SPe r m Sand m ay ha v ep呈e量otr opIC 鮎n e由 n s
differ e ntly fr o m a ngio spe r m s(M 血ste r et ai. 1997, Ha s ebe et al. 1998き, a nd th戚
r e c r ui触 e nt of s o m e㍍ⅠK Ce-type ge n e sto be e xpr e s s ed a ndto fu n ctio nin spe eifie
o rga n s o c ctlrr ed in 由e 鮎 w e n ngpla n= in e age, wh呈eh w aspr obably l m/PO虎盈n毛払r 也e
evoltltio n ofelabo r盛edp呈a ntbodyplafiS(Has ebe1999,T heiBe n et al. 芝O 槻). To as s e s s
this hypothe sis, eha f a Cte Tiz ai o n s of W A DS-box ge n e sin otherle v eri皿d pla n宅s a g e
c o n side r edto be impo rta nt･ Cladistic a n alys e s of m o rphologie al ぬta 泌d m o呈e e tda g
phyloge n etic a n alys es of va s c u呈arpla 汲t§ifidie 8tedtha‖ye oph･y竜e s a f e醜e m o s毛 basal
lin e agein exta nt va s e tilarpia nモs(Ratibe s e n a nd Ja n s e n呈992, Hie s elet ai. i994, Ken fiek
a ndCrane1997, Da昏a nd Ni 由e n‖999,Prye T eiai. 2801)･ 壬n 地主s ehap毛eF,王 摺PO fi o n
毛be chaf a Ctefistie s of 也e spike m o s sSrM4 DSl, whieh王f e S e af Che盛圭n o ぎde F毛e ぎe V e 盈l 也e
evolutio n of MÅDS-bo xge n e s a ndpla nモbody皇n spo T OPhy毛e･
- 尋 -
i- 2j済a音e ri象l鳥 孟n盛‡切e一泡¢盛s
Pr epa r atio n ofm ate riais a ndI5 0lati
'
o n ofM AB S-bo xge n e s
Selagin ella rem oilfoiia, Spring w a s e ol kcモed a嘗 馳 e w a n o moFi ㌘a fk 呈n e hi転a
Prefe eモureきJ孟Paf L T he s a mple s w e r edi¥ided毛o v a r呈o tlSモis§tle S 組d 腎 er ePr e s e r v ed in a
de epfr e e z e r･ TotalR NA e xなa etio n a nd 3
ち
a nd 5
'
RÅC Ew erePeぬ f m eaa §de s e Tibed
byShindo eiall(1 99)･ The R e sted MAP S do m ain -spe e述eprim e rs, 血 如鬼DS2-2 a nd
Åu MÅD S2(Table 1- 1), w e r e tlS ed. T he pr o c edttTe S Oft ぬl 昆NÅ e 荒後逸eぬ n 弧d
clo ni ng W e r ede s cribed in m o r edetailiriC bapte f2･
R T-P CRe xpr e ssio n a n alysis
To perfo r mthe R T- PCR e xpr e s sio n a n軸sIS, e 胞 ple rn e nta ry D NAs w er e
synthe siz ed fr o mtotal 昆対Ås e xtr a cted fr o m apI C al ape x e sin ぬe v egeも盗電呈ve s竃ageき
strobili, m呈e r ophylls, ste r n s, 弧d the mixtu r e of 血z opho r e s a firo ots. T he PC 民
c o nd呈毛io n s w e r ei Cycle at94
oC fo ri min
,
follo w edby30eyeie s of 94
oC 転f壬 m 転
52oC fTo r呈 m皇n
,
弧d 72oC 払r ま.5 min
,
a nd a 畠nalst-ep a毛72
oC fo r5 m呈n. T 払e PC R
a mpli員c aio nte st w a spe rfo 謂n ed with SrA4AD Sl-spe cifTleinモe m alpr 呈m e T§き SfMFl a nd
SrMRl(Tabie ト2)I T heS･ r e m otifolia oぬ o呈ogof 6-phe sphogltle O n aiedehydT Oge n a Se
ge n e, Sr6P G D(AB O86022), wh呈eh w a s c o n sti紬tiv ely e xpF e S S ed 主n 盈重量 ぬe ぬstle S
e xaminedin this sttldy, tlS ed a s apo sitiv e e o ntf el･ Sr6 P G D常民S 急流Pl圭畠ea by ㌘∈R
wiぬ Sr6PG D- spe cifi cPrim e rs,Sf6㌘G D Fl a nd SF6PGD昆l(Ta触 ト2ラー
P妙loge n etic a n alysis
To T e e O n S馳 c毛phyioge 感呈e &e e ef M 壬K∈一瞥pe 知慮DS-be 芙ge n e s, 漁e a m量n o a e量d
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s eqtle n C e SS払o w ri n Fig･ ト2 w e君e O娩a皇n ed 鮎m 邑M B L i D B B3i Ge nBa nk D国鳥
databas e a nd align edby u sing 也e pr ogf a mC itlSt蓬I W , v e r sie rl呈`6をrho mps e n ei all
1994). The m a xim tlr nlikeliho oddista nce s w e r e e-盈Ie u重盗ted w 地 也e ㌘F eモ弼L pr egTa m
(A daehia nd Ha s ega w a1996ラu nde r毛he C o ndit on er 也e5T Tm odel(38 n e S et ai･ 1992ラ
and a Neighbor-Jo呈ning なe e w as ob 嘘n ed･ 写払etr e eW aS 触 he r 盟 a蔓yz ed wiも玩Io c a呈
r ea rr a nge m e nt S c a r e-h u si ng the pr ogr a m㌘r otML to o ぬin the M L&e e･ Be o毛sもぎaP
v altle S C alc ulated wiぬthe RE ELm e也od(Has egaw a 1994ラ are ind呈e a紐d 盛o v e也e
n ode s r e c o n stm etedbybo蝕 m a xim u mlikeliho oda nd Ne癖bor-Je呈n呈喝 m e也ed§･
_ 6 一
i-2 Re s t&l毛s 象汲d B量s c tlS §量¢汲
The spike m o s sM A P S
-box gene e xpre5
7
S edinba sic sporop妙tic o rga n ぎ
The cD NÅ of SrA4A D Sl(ÅBO86O21)w asis 8lated 鮎m Selagin elia 摺 m Oiifoiia
(Fig. ト1a)by 3
'
a nd 5
'
RÅC E m ethods u sing M 鬼D S do m ain- 琴e e皇畠e dege n e F a毛e
prl m e r S･ Any otherMÅDS
-bo xge n e s w ere n oモfo t ndラ a地 o喝h王毛fiedto elo n e 8払ef
MÅD S-bo x ge n e s tiSl ng thr e e Otherdiffer e nt pfl m e rS 弧d v ario ti隻 P C 昆eo nd皇鮎n s･
◆
Sta rt eodo n s of m o st M壬K C-type ge rl e S e xist adjac e nモモo the ”-te -inals of M 鬼D S
do m ain s, but a ny pぬ tiv e sta f C Odo n s w e r e riotfo u nd 鮎m 126 bp of 5
'
T egi O ntOihe
first n tl e otide of ぬe WA D S-box of SrMAB Sl(Fig. トIbき. Co mpaf呈s o n of deぬe ed
a min o 茂Cids eqtl e n e e Of STM ÅD Slto other M壬K C
c
一 犯d Mノ王K C*ヤpe ge n e s sho w s也ai
SrMAD Sl is afypie-al M 壬K C
c
-type MÅD S-box ge ne, be e盛tiS ei =a c･ks a n e 貰モe nded壬
dom ain, which ispe e tlliaf紬 MIK C
*
-typege n e s(Fig･ ト 弼 ･
To rev e 技Ithe phyioge n etie rぬも呈o n shipbe緬 e e nt払e Sr 脳 DSlge n e a n盛 otber
M A P S-bo x gen e s, a m a xim u m likeliho od (M L) モr e e w as eons 触 e毛ed u si喝
f ePr e S e ntai v e MAPS
-bo x s equ e n e e s皇n eltlding dic otsラ m O n O e O晦 gym f10SPe F mS,
lepto spo r a ngiate fe n s, lyc ophy紐s, a nd m o s s e s･ LAM BS
-6, wh量eh a r eM 壬K C
e
-轡pe
ge n e s of Lyc opodiu m(蝕e cltlbm o s sきbelenging毛olye ephyte s,fo m 盈ぬae, ぬe L 鬼MB2
gr o up, a nd LA M B3and 5a r e Clo s ely related毛o LAM BS a nd 6ラ r e SPe e毛iv ely(Sv e n s s o n
a ndEngs鵬 m 2002), LAM B3and 5w er e e X e呈tlded &o 況 my 汲 盈Iysis be e a u s e払e s e
紬 o ge n e sla ck of a-bo x(Sv e n §§o n a n盛 Eng盛f8跳 2 糾2)･ T he M L防空e 曲o w s嘗払戯
SrAi4 D Slfo r m s a ciade withLA戯警2, 4, a nd6 感触 highbe e電癒 野 V altl eぅ 況d Sr鼻朗 B Sl
皇s n ot clo s ely f ela毛edto pa ftie ulafge n e(S)of 也e L 鬼M B2 gr 8 tiPくF量g･ 圭一2き･ M o r e o v e r,
thistr e eindic ate sthaiSrktAB Sl 主siike呈y sisモe FtO ぬe L鬼M B2gro upラ態e c a tiS e也e ML
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なe e s upPO TtS 血stopo呈ogyw 地 bo o毛s蛭ap va呈tie Of蛋0%, 毛馳e喝転 地e 鞘5
一 飯ee does n o毛
s uppo Tfぬis ぬpoまogy(Fig･ i-2ラ･ 鞘o ge n e s of ぬe L 鬼朗B2gTOtlP PO S S E S S a盛血io n 盈呈
a m主n oacidstothe ” -te r min alof M A D S do m ain t mlikeSr 泌 D Sl. Se m ege n e s of 也e
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spo 和Phytic tis sti e S e x c eptin r o ots 弧d 血z opho r e s･ LA M B2, 4, 5き a nd 6ar e a豊s o
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T he M ÅD S-bo xge n e s of 鮎w e r mg pla nts a g e e X紐 n s呈veiyd呈veTged 細 fe r m a
●
bigge n efTa mily, aridpf e Vio tlS Sttldie sha v e cla fi 鮎dthat蝕e s ege n e s a r ede eply m volved
in i-he de veloprn e nモ of botぬr epr odu ctiv e a nd v eg ぬtiv e o rg弧 Sin spo r ophyte s･ Åsi
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type sき MIK C
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弧d M壬KC*(He ns ehelet ail 2002)･ B ぬ ty pe s w e r e T ePe rted 昏o 況 a
wide r age Ofla ndpla ntsin eltlding凸o w e n ng pla nts a nd m e s s e s,butn otfr o mgr e e n alg盈e･
W hiまe MI K C*-type ge n e s
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Lyc opodiu m M王K C
c
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(1997) 皿d Has ebe et al.(1998)thatge n er allye 濫Pf e S S ed M IK C
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pr呈rr}itiv e th弧 毛he r e野O血etive 的Ⅰ監C
e
句窄e ge n e S呈n spo r ophyte s(Sv e n s s6n 弧d
Engstf6m 2OO2, Ta n abe et al. in pr e s s)･ How ever, the e xpr e ssio npatte m s oぎM 壬K C
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呼pegen e s皇n ga m etophyte sha v e n otbe e n r e v e aled･
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M ish豊e r et ai. 1 994
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鬼Iter a鮎 n of h盈P呈o呈d 弧d d皇p呈oid ge ne fat呈o n § 腎 地 m ofPho呈oglea皇呈y diffe e n毛
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m ultie elltlaTbodie sis widely obse rved 圭fl Pla nts. C ぬf OPby竃ie a呈gae pos s e s shaploid
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Se v e r al key m orphologlCal feattif eSar n O ngla ndpla nts,〔詣Ie o cha ete, a nd Cha r aラ S tle転as
br a n ched 畠Ia m e nto tlS grO¥暁h, phrag･m opla stie c ell d呈v皇s皇o nヲ Pia s m ode §m 盈晦 a na
o oga m o u s s e x u alT ePr Odu etio n, we r elikely o rigi威 ed 鮎m the afl e e Sモr aleha f OPhytie
gr e e n alga e(Graha m a nd Wilc o x2000, Kar olei all 2081)･ Thedes mid Cio sie riu m, a
u nie ellulaf alga,is cla s sifTled into Zygn e m at呈e s a nd m o r edist昆nモfr o mlandpla nts 也 弧
e池 e rCha r d or Coie o cha ete. A spe cie s of Clo5te riu m C o n sist oftw oge n e音量e a呈Iy
di妻fer e nt m a血etype s of haploidc eus, whicha r e m O rPholog主e 盈11yind量st呈ngtl呈shablebtl竃
r e e ogn l Z e e a ch other Spe cie s
-speci畠e ally by c o n m u riicぬ 喝 W 地 s e x tialpher o fn e n e S
(sekirn oto et al. i 990, 1995, 1998, Sekim oto 28OO)- Upo n c o nj喝 盛o n, v ege 醜 v e
C ells differ e ntiateinto s e x u ally co mpeie nt e el呈s, ga m etic pr otopla s毛s a g e ㌻ele 盈S ed fr o m
ga m ete s, a ndthe npr otopla stsftlS e e a chother,follo w ed byfo r m a鮎 n of野gOモe, 威ieh 量s
the oiiydiploid- c eustageintheli短eyele暮
To explo re the o rlg n a nd e v olutio n of M鬼B S
-bo 翼 ge n e,S 繭量盛 払 m 孟
触 ci o n auydiv e rgedge n efa mily呈nla ndp壬a n毛s,王 e払ar aeモe fiz ed M鬼D S
-bo xge n e s昏o m
hf e e C/har ophyt皇e gr e e n alga eラ モhe sto n e w o fi Char d giobuia ris, 払e e ole o cha e紐
Cole o cha ete s cutaia, a nd the de s mid Cio sie ri m parac e r o ぎu 掛 Strigo s u m-iiiio r aie
c o mple x･ 王n 鮎s chapter,I dis e tlS S也e o rlgiri 盈nde v ol 盛e n efM鬼D S
-boxgen e sb誠 ed
_ ま苧 -
on myfin 血 gs o nthe eha f OPhytiegr e e n日海aeラ Wh呈eha r e el se呈yF elaied毛o呈弧dp量afi隠
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2一之…班a書c ri象Is a 汲d 弼e竜払¢盛s
Pr epa r ation ofm aterials
Cha r aglobula ris T H
‾U壬LL壬E Rv 昆r, globula ris w a s c olle cted fr o mPO nds in
C hiゎa Univ e r siモy, C hiゎa Pr efe etti/r e,Japa nぅ arid w a s e tilt主v a毛e盛in aqu afiti m S一 丁o a v oid
c onta min a電io rlby a ny othe r micT O alga e, ぬe tl niaig盈i §電アa主n of Ch. globuia n
'
s w as
o rlgl n ally lS elated fr o mthe n ativ e o n e s a Bthe follo 闘 ng des e軸ti- The zygo電e s eぎ
Ch- globularis w er etr e ated in 7O % ぬa n ol fo r30s e c o nds 弧drin s ed in ste戎iiz ed w ate r
twic e, a ndthe n s ow ed on C- m ediu mplate s s olidi畠ed with 0.6 %agar o s e. T he zygete s
w e r ein ctlbated at24oC tinde首 a regi me Of lightpe riod fo r16 ho u rs v e rs ada rk fbr §
ho tir S aday, a鮎 f 也e in c ubatio nin r e昏iger a細 at 4
eC fo r4 w e eks･ Thefl也e
ger min ated zy gote s w e r ein o cttla ed into the sterilized ぬad a nd w aie rin ele m e nia Ty
幻asks a ndc tlltiv aモed fo r s e v e r alm o nths t mder也e above- m e ntion edc ondi鮎 n,
Coie o cha ete s cutata Brぬ (UTEX 2 567) w a s obモain ed 蕗o m ぬe etll毛tlr e
Colle ctio n ofÅlga e aモthe Univ er sity ofTe x as(鬼tlStinぅ Te 荒盈Sき, 弧 d C ultu r ed in ftlly
a e r表ted C-r n ediu fn(lchim tlr a197i). Ho w e v e r, a s也e obs e r v成立o n efwholeまife-cye呈e呈現
Cole o cha eteis v e rydifFIC tlittl nlike Cha r d, the Coie o cha eie M鬼D S
-bo xge n e r epo虎ed
呈nthis ehapモef W a s e x cluded fr o m e xpr e s sio n a n alys e s･
The stぎairiS Of heモer o蝕allic Cio ste ㌢iu m pe r a c e r o su m Gay
-ぎtrigo5 um BTぬ -
iitioraie Gay c o mple x, N iES-6 7(m毛
＋
) a nd N壬ES-68(fn毛う, w ere o蜘患iB ed 良o m the
Natio ll a王n sti細 e for En vif O 弧 e nta王S紬dies(王bar盛i, J盈Panラ. Clen 盈I e ti呈モtlf e § W er
gr o 野 n呈n a nおoge n supple m e n毛ed
- m editl mEC - m edit - (王ehim tlT a1971き】 in 盈
pheモoperiod呈c r egi m e Of 呈6 hotlyOぎl呈ght 恕 d §ぬotlぎ Of a-arkn e §s a spT e V呈o tlSyde s e転bed
ー 2 l-
(Sek皇m oモo et al. i995ラ. To in血e e s e 荒u 急呈どe芦和 血 e鮎 n of Ci･ p- ぎーg. e. 亨 bo也 8f電he
v egetativ e c ellsdtif量nglaモslog盈Fi 血由e pぬa s ew er e e Ol壬e e紐d 転y e e線量鮎g量ng a ndT董n s ed
wit払ni&oge ndefieie n毛 m ea量u m【M圭一 m ediu m∈王chim ttr a量97まき】tw圭e e･ T 邑e n也ey we re
mix ed in eqtial a m o t mts a毛 a c ell de n sity of i光量8
確
c elis ml
-1
皇n a ni毛招ge rlde員eie n毛
m editi m, a nd in c ℃baied in 蓬pho毛opefiodie f egl m e
･ Of16 払o u T Of l皇gh竃 a nd 8 ho u r of
darkn e ss a spr e vio u slydes c曲 ed(Sekim oto etai.i995,199害ラ･
Is olatio n ofM AD S-bo xge n e s
Total 艮N As w e r eis olated 鮎m the va rio u s毛is stle S ef ピゐ, globuia ris, 孟S
des c ribed belo w,the wholetha呈ItiS Of Co. s c utata, a ndthe s eve T 琵Ie e nditio n edeeus ef Cl.
p-s -i, c . , ac cofd皇ng to Ha s ebe et a呈(1998ラー T he s e m ater呈ai§ w e re gfO t mdin 晦uid
ni&oge n a nd w ere e or npletely diss olv ed in a n e贈 盈Ctio n btl飽r (ヰM gu 弧idin e
也io eya n ate, lM a m m o nit m th呈ocya n ate, l % 1a u ryis a r e e sin e-き 0･5 % P V P弧d 呈% 2
-
m e r c apto ぬ a n ol). A 鮎r 也ree chio f O如 m / is o a myl ale盛o王(24:lラ e 翼恕a ctio n sち ぬe
n u cleic a cids w er epr e cipi毛盛ed呈n e也a n oL The e x毛r a eモed 監対Ås w e r ePttT呈fled by
C TÅB pr e cIPlt盛 o n, fbllo w ed by li 血u m ehio ride pr e e呈pit厳重o n o fby 王S O G E N
-
-L S
treaim e nt(野壬P㌘0 鞘 G E N E).
Co mple n e触 y I)NÅs w e r e synihe siz ed ff Om 毛頭急l 艮阿鼻s 鑑 e Oぬ圭ng to 也e
呈n ぬ-tl etions of 3
' R A C 監sys紐 m k主音 済 mg §tIPe rSe軸竜王言Te V e rS eモF a n S C rlPta S e arld ぬ昏
t niv er s a皇 pfim er(G圭B C O-B RL)I To r e血e e n on琴e e量畠c 盈mP重量f71e ai皇o n s, RT-㌘∈琵
Fe ae毛ion s 闇 er ePefo m ed 緬ic e s u e e e s s量v車 威 h 紬 o M鬼D S ao m盛n - spe ciFl ePT m e fS :
也e fif盛 prim erduM 鬼D S芝-2 a 温d ぬe n e s紐d s e c o nd pr量n e r泉u 如jW S芝宅瀧転
'ie i-呈き･
Fif St 弧ds ec o nd m u ndPC Rs w eぎePeぬ r m ed 8 nぬe e en曲io n of まeyeまe 威 糾
o∈ ぬfi
min ute, 鎚IIo 腎 ed by35eyele s of 糾
oC fo rl 汲皇n 漉 き 52
o∈fe r壬 m量n u毛e
,
皿d72oC 鎚f
y 22-
l･5 min ute s
,
a nd a fTl n 盈Is嘩 aモ72
o∈ fo r5 m皇n tie S. 写be a mp呈呈扇ed pT Oぬ e/is w e r e
clo n ed into PAM PI v e e細 s a e eofdi喝 モo the重n sモftieモ呈o n oぎp鬼MPIsys嘗e m(G壬B C O-
B R L) jolio wirlgtheptlrifica由 n w独 也e G E 対E C LE A NK壬管主壬(B皇olo葺, vis随ラ. T he
Clo n ed pr odu eモs w ere s eqtle n e ed with 也e A.i.ど e xpT e S S 盈u紐 s equ e n e e r(鬼m 盈盛a m -
P haf m盈eia)by tlSing也e The - o s equ e n a s eFltl e r e S 8 e ntL 盛eled ㌘由rn e rSequ e n e呈ng Ki宅
(Åm a sha m-P ha f maeiaラ of With D N A Å見alysis Syste m(B EC 投弼Å鞘 C 8 u LTE 昆) by
u sing Dye Termin aio fCycle Sequ e n cingkit(B E C K M 鬼NC O U LT E昆ラ. T 払e5
ち
T eg量e n §
ofthe clo n edge n e s w e r e als ois olated a c c o rdingto theins馳 e鮎 n of 5
学
良鬼C Esys毛ei33
(G王B C O-B R L)andthe n s eqtie n C eda sde s efibedabove.
Estim ate ofthe s ec ondary Stru Ctu 柁 S Ofthe cha r ophyc e a nAiAD S-bo 窟ge n e g
l e stim ated the s e c o nd str u ctu r e s ofthe deぬe ed a mino a cids s eqtle n e e S Of
cha r ophyc e a nMÅDS-bo xge n e s,ba s edo ntheP R O Pm e蝕ods(昆o siet ai. i993ヲ196ラ.
C ha r a cte riz atio n ofge n o mic str u ctu r e s of 腿 D S-bo xge n e s
Gerl O mic D NÅs of 血e e charophyie alga e w e r eis ol戚ed 盈e e O Td量ng 電e 也e
insfru ction of D Ne a sy kit (QⅠÅG E Nラ. To f e ∇e ai e x od 主nなo n s恕tiGモぽ e S Of ぬe
eha r ephye e a nM ÅD S-bo xge n e s, 也e ge n 8 mic I)N Å鮎gm e嘘 e o Tr e SPO 威 ng 電o 嘘e
eio n ed cD N鬼s w er e aS nPliFled w 地 也e s equ e 毘C e- SPe CiFlePri m e rsba s ed o n也e eD討鬼
s eqtie n e e S. TheP C Rre a ctio n s w er epe rfo r m edo n也e e e ndi毛呈e n efま eye董e oぎ95
oC ぬぎ
5 min tl毛e s
,
45eyele s of 95
oC fo r30s e c o nds a nd 60-65oC 鮎 5min u紐s
,
fol圭o 轡 e盛by呈
cycle of 72
oC fo r10 min tle S. T he ge n o m量e-D鞘
′鬼s ofleng!担l 呈n 醜e r e a c鮎n ぬ 免r
閤 er e e O nぬin ed a sぬe毛e mplaie s. 写he a mpi呈畠edpT Oぬc毛s w e r e ele n ed毛o ぬe T- ve c毛e r
(PfO m ega) 弧ds eqtle n e eda sde s c ribedabo v e.
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R T-P C Re xpre s sio n a n alysis
To e x a min e the e xpr e s sio n pa氏ef n ef 也e Chard CgMAB Sl ge n e,
eo rnple m e ntary D N As w er e syn蝕e sized 鮎m total R 対Ås e xモr a cted 鮎m ぬ呈z o呈dラ 盈Pl e al
parts in vegetat呈ve stage, apI C alpa TtS 威th m 弧y de v elopl ng 弧the T呈ぬ 弧d e ego ぬ ,
le anets with m attlredlarge r epr odtlCt主v e o rga n s, 弧d zygote･ Fo r s o tiぬe r n鮎毛 a n 盈IysIS
to e orlfim R T- PC Rpr odtiCtS, the CgA L4 L)SI CD N Aw a s a mpli畠ed u si ng CgMA DSi-
spe cはeprim e r s,CgM IFl a nd CgMIRi(Table2-i). T he㌘e nC o ndito n s w e r ei Cycle
at94oC fo r呈 min
,
folio w ed by25or30Cycle s of 94
oC fari min
,
52oC fo ri m主n
, a nd
72oC fo rl･5 min
,
a nd afin alstep at72
oC fTo f5 min･ As也e CgAi4 DSI- spe e圭Fl ePf Obe亨
the paTtiai fr agm e nt of CgM A DSI pr epa r ed by P C Rre a ctio n wit払thein毛e m aまpf呈m e r S
againstCgM IFland CgM I Rlabovein 也e pr e s e n c e of CgAi4DSIcD NÅ , a nd 也e nぬe
ide n毛i畠c atio n w a s c o nfir m ed暮 TJhe Ch. giobula ris oぬ olog oぎa ribo s o m al野Otein L6
ge n e[Cgypi6(A BO35569)]w a s e e n stiwiv ely e琴r e S S ed in allof 也e毛主s s u e s ta§ed in 鮎s
sttldy, a nd tlS ed as apo sitiv e e e n毛T OL Cgypi6w a s 弧PliFled by P CR w 油 Cgrp16-
spe cifi cprim e rs, CgfP16Fla nd CgfP16 Rl(Table2-i). T he 物 16- spe e重民e pr obe w as
als opr epar ed by PCR with inter n a王pr 皿 e rS agin st∈gfP壬好ま a nd Cgrp16R labo ve.
T he partial fr agm e nts of CgM A DSl a nd Cgyp1 6盈mPliBled byinte r n alpm r neTS W er e
clo n eda ndtlS eda sge n e spe cificpr obe sfo rSo tiぬe m a n alys e s. So uthe mぬybr豆dizai量o n
w a speぬ m ed a e e ordingto 也e in sモ和 Ction of E EL a呈Fe e毛 n tleぬ aeid重盈beling a nd
detectio n system (Am er sha m-P ha r m a eia). The PCR pr odu cts &a eモi8 n aモedby a nl%
(wiv)agafO S egelw astr a n sfer r edto ni&o e eilule s e m embr 弧 e S, Hybo nd 鞘＋(鬼m er§ha 弘一
Pha f m a Ciaラin a n alkai呈モr a n sfe rbtl免r(8.4 ” NaO H)a nd電払e n也e D N 鬼s w e r efTI X edo n
the mby b 盛呈ng at88
oC foぎ20 m呈n follo w ng ぬe br董efT董n se量n 2ⅩSS e. 晋畠e蔓盈beling
- 2孝一
r e a ctio n sfo r Pr obe s w er eperfo r m ed by 盈嘗もa ehm e nモ oぎ pe r e x重ぬs e, 親 近あ w e r e
eo mple x ed withapo sitive圭ye･ha Tgedpolym e r,モo n tiele圭c acid by e払afge 盈モモf a et呈乱 写he
m embr a n e s were hybridiz edai-孝2
eC 転r16 ho ほrSin a hyb若idiz 盈ぬ n bu放ぎ(Åm ef Sha m-
P ha f m a eia), 弧 d 払e n w a shedtwie e呈n aprim ary w a sh ぬ 艶r(6 Muf e aラ 8.4% S D §, 乱 d
O･5Ⅹ S SC)at42oC fo r20 m皇n tlteS,foまlo w ed byモwic ein 2Ⅹ SS Cat T O O m竃ernpe F 盈馳F e.
The slgn ais w e r ede紐ctedo nX- r ayfTlぬ by e 荒Pe S ed fo r18 min ute s呈n afilm e as s e挽
王n s如 hybridiz atio nfo rthe CgM ADSige n e
Åpie aまparts withr epr o血ctiv e o rga n s Of Ch･ giobula ris w e re e Oue C竜ed in 由e
fTi X盛o nbtlffer(4% par a払r m 技量dehyde a nd 50n M s oditiffl.Pho spha観 d 盛ydraied w 池
te Fti野 -b呼l- ale oho呈, a nd e mbedded in 払e Par apias毛 Pl㍑s(OX FO 昆D LÅ最犠娩農藍).
The nallse ctio n s of 8拝m 也ick w er epr epaf ed･ T hepr o c e血fefo rin 5iiu畠ybTidiz a音量o n
foiio w edJa ck et ai一 (1992ラu singthe CgAi4 D Sl-spe e呈畠e 毘輔Å pr obe 閤 aSi 盛ele盛 w 地
d呈go xige n呈n by tlS量ng D王G R NAJabe呈ing kit(Ro c転e). T ぬe 量n e o TPO T atio n of D 壬G
量abeled u TP 呈n電o 昆NA w as a e e o 迅Pa nied by syn蝕e sis of 琵狩鬼 s昏 弧d 腎 地 T7 o rSp蕗
R対Å polym e r a s ejollo w ng 払e prepar盛 o n of 蝕e cD NÅ ぬ_a毛didn o毛i/n el硯de M 鬼D S-
be 芙bytlS lngPCR wiぬspe ci畠epr lrrle fS. Hybr呈d量z a毛io n w a speぬ r n ed at48
e
C ぬf16
ho urs in a hybridiz atio n buffe r(108m 如 NaCl, 18m M Tr呈s- HCl, 1 8m M s 8diは 設
pho sp払atebtl免rpH 6.8,5m M ED TAラ5 8 % foT m a m量de, lm M D T T, lngim蔓毛昆紺Å,呈8%
de買電r a n s tl呈fate, 弧d 0.5 U/ml R Nas einh呈bito r). T he n, the slidegla s s e s w e r e W a Shed豆n
a w ash buffe r(2Ⅹ SS Ca 毘d 50% ぬ- a mideきt威 e,e a毛 508C fe y3Oman i?o豊里o 腎ぬg
昆Nas eA 毛f e aifn e niin T N E bt3艶ぎ(呈Om M Tf呈s- H Cl夢 5O8m､M Nae呈, a nd lm 如 E D 写良き
e o nt盈in ed 5pg/m呈 民封as eÅ ･ BIo eki喝 re a Cぬn w aspe曲 招 設ed 量n 触 D量g 転tme ぎー王
(100m M Tfis- H Cl,i5Om M NaCl)c o n嘘 ningi.5% B壬o cking盈ge n毛(鮎 ehe), ぬ王low ed 転y
1 25 -
a ntibodyr e a ctio nin 鮎 D壬G btl免r-圭 e e mprlS重ngO.5 % B S 鬼学 8･3 %TFito nX, a ndluj抄I
Anti-D王Gc o njugaie(Ro ehe)ぬr2 ho tlrS･ T he sign 急呈w a sde嘗e e電edby 也e a e毛皇v a鮎 n of
alkali-pho sphat盈S e e O mPlexed w量ぬ D壬G in 也e i)壬G bti艶r一重王壬(iO 触 M 瀧is- H ∈呈き
1OOm M NaCl, a nd 50r nM MgCl2)coぬin ed 3ヰ軸g/ml N量f Ob ぬe一書e毛r 鑑 elit m - ch呈eF董de
a nd1 75Fig/r n1 5-Br o m o-4- ehio F O-3-indolylpho sph盈毛昏･
Re altim ePCRa n alysisfo rthe CpM鬼DSlge n e
Re 読Itim ePen a n alysis w a speぬr m ed a c c o rding to thein strtletion of 鬼B王
P RIS M 7000(Applied B呈o syte m s)事 TaqMa npr obe a ndpT呈m e fS W ere design ed in the
ope n r e adingfTfa me OfCpMAD Sl by te chnicia n s oぎÅBi. (Tabe1 2-3.). T ぬl 昆紺Ås
w er e e xtr a ctedfro m s a mpie s呈n 0, 2, 4, 8, 12, a nd 72 hotlf S a鮎fthe m aモI ngT e a eモio n
sta rfed･ Afte r eD NAs w er e Synthe siz ed bytlS mgr a ndom he x a m e rs, 也e P C 昆re a etio n
w a sperfo r m ed o nthe C o ndito n of1 Cycle ef 95
o
C fo= Omin tlモe s
ラ
folio w ed by 48
eycie s ef 95
oC 15se c o nds a nd 60oC fo ri m量nuie･ T he s呈gn als w er ede紐c紐d by兵 乱
pris m700Oas 鮎 o ぎe S C e ntlightsge n e嘘 ed by 也ediss o cia‡io n ef 鮎o T e S C e n毛eぬe mie a呈s
鮎 m TaqMa LPr Obe s･ 王n the cycle ai which ausign als w er e e xpo n e Ⅲ鮎Ily a mpiはedき
the sign als w e r eon veried into n u m eri v altl e S 弧d d呈Ⅴ量ded by v altle § Of Cpl害Sr絶対ゑ
(阜F1543害)in e a ch s a mple in o fde fte n o r m aliz e alls量gn 盈呈s. P R-IP39kDge n e
(A BOO9O8)w a s als odete e毛ed ぉ apo sitiv e c o nモ和l ぬr也e s e x u alf ePr O血e嘗圭e n.
Geno mic 5 0 uthe r n妙bridiz atio n
Fi 鮎en mic r ogr a m s ofge n o m量e D 封Ås 鮎 m eht giobuia ris and Ci. p-si a. 守
which w er ed呈ge s号ed 管主ぬ e a eh T e S毛rie毛圭o n e n zym e s予 Ec oR I a nd Hind 曙 w eT e
fr a et呈o n aied by8.7% agaf O S egela fid毛ぬe n 腎eTe なan芳fe rF ed毛o n重電和 e el呈u蔓o s e m e m恕T a 昆eS
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tHybo na Nヰ (触 e感 a m-P hm a e呈aラ】by u盛ng 盈ikal呈毛r 弧 Sfe fbti免r (0･4N NaO Hラ･
首he whole c o血 s r egi o n s Of CgMAB Sl a nd CpM A B Sl盈m野里i畠ed 甑fn 洩e e呈o B ed
CDN Aw er epr epa r eda s spe cはeprobes 孤d labeled wit払
32p-d C T P byra n盛o m呈abel呈ng･
The m e mbr a n e s W e r ehybridi､z ed a毛65
eC fo r16 hotlf Sin a 転ybfidiza書ien bti免f(8･5 M
s odiu m pho sphate pH 7.2, im M ED TÅ, 7 % S B S)la nd w e re wa sbed 陶豆e e a毛65
o∈in
w a sh buffe r(48m M s od ぬm pho sphate pH 7.2, lm M EDT 鬼ラ l% S D Sラ･ T 転e s呈gEl盈is
w er edete cted o nぬe X -r ay Flhn sby being e xpo s ed in a茄Im c a s s ett a毛
- 8 8oC fo r a
C o uple of days.
P妙loge n eiic a n alys e s
To f e C O n S如 etphyloge n etie tr e e of M 壬KC type MAP S
-bo 翼ge n e S, tらe a min e a cid
s equ e rle e S Sho w nin Fig･ 2-5 w e r e obtain ed fro m E MBL i D D B5 / 6e昆8a盛 DN 鬼
database･ Thelisモ ofge n e n a m e sis show nin Table 2
-3- T he align ed d盛盈 S e電 w a s
ba sic ally obtain ed by e ale tilaぬg 也e r ntil*le align m e nt w 地 the pr ogr a mCltlSta呈 W,
v e r sio n1.6(Tho mps o n et al. 1994) a nd MaxHem alig33 m e n毛 pr ogr a m(§温 de r 脆d
Sehn eide r1991) 皿 d being m a n tially handled a e e o fding ぬ the f e S til毛 r epo fted by
He n s cheletal.(2002). The alig迅edlO3a min o a cidf e Sidtie S e O rTeSPOndto p8Sはo n s2-
58(MÅDS do m ain),63- 70(王do m ai鴫 128-157(a do m ain) 鮎 m theinitialm ぬie fi呈n e
of SQu A. T he align edlO3aa r e sidu e s w e r e u s edto T e e O n盛ftiCt由e ML WeeinF呈gさ 2-5.
T ぬe m 鋭im u m 肱eliho oddista n c e s w er e e alc u呈aied w 独 払e Pro毛MLpregra m宅鬼由e払董
a nd Ha s ega w a1996)unde rthe C o ndito n of 銑e JTT- m odel(Jo n e set ail l弊2き 弧d a
Neighbo r
-Joining tr ee w as o奴急呈n ed. T he 毛F e e W aS ぬ ぬe若 独和 濫d w 地 呈o e al
r e a rr a nge m e nt s e ar ch u sl ng 也e pr ogr a m Pf O朗 L 圭ri O fder毛o ob音義迫 the ML 経e e･
<
Bo oモstr ap v altle S e aletlla毛ed w 地 毛ぬe RE E Lm e也od(H盈S e墓盈W 盈1 9 如き af e量nd重e 盈ted
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abo v ethe n odes ree o n strtleモ d by bo也 m 弧呈m u 流星呈kel主払o od a 訊d Ne呈ghber
-Je呈n皇ng
m ethods.
- 2毒-
2-3 捜c s 恐l毛s
Clo ning of 脳 DS-bo xgene s身o m cha r op妙ticgr e e n aiga e
The eD NÅ of CiA4AD Sl(A BO35567), CsAi4 B Sl(阜B835568ラき 退d Cp盈朗 B Sl
(ÅB O91476) w e r eis o圭ated fr o m the sto n e w o Tt Chard giobuia ris, 毛he e ole o cha e紐
Coie o cha ete s c utata, a nd the de s mid Cio8teriu m para c e r o s u 掛 Strigo s ぉ粥-1it 紛tile
e or nplex, T e SPe e畠v ely, by 3
-
- 昆ÅC Em ぬ od u si ng MA G S do m ain -spe c主点e dege n e F a豊e
prl m e rS事 T he s e 触 e e M Ai3S-bo x elo n e s were s u e e es sftlまy a m芦iiFled by 紬ie e
s u e e e s siv eP C Rre a ctio n w地 the tw o Re sted dege n er aie pr 皿 e TS, ぬ M鬼D S2- a 幻d
＋
ÅiiMAD S2(Table 1-1), which w ere de sign ed c o Tr e SPO ndingly官8 e spe cially eL 捜 S er Ved
r egio nin w ell- e o n s e T V ed MA P S do m ain. Å 地o tigh王totaliytried 174tim e s of ㌘C R
re a ctio n s w地 six otherdege n e r ate Pm m e r S a nd v a rio tlS C o ndito n s, a ny ぬ e TM鬼D S-
bo x clone s w er e n otfo u nd･ The CgAi4D Sl, t;5Ai4 D ぎ1ラ a nd Cp 脳 D Sl eD N鬼s ぬv e
the ope n r e ading 鮎 m e s of 579, 789, a nd 702 bp e n e o血 g192ヲ 262, a nd 233a m量迫e
a cids r e spe c如ely･ Ptitai圭v e sta rte Odo n s of ぬe e ehafOPhyc e a nM鬼D S-bo 荒ge n e§ e 蒐is毛
inthe5-S e nds ofM鬼DS-bo x e slike m o盛 MADS-boxgenes(Fig. 2-2ラ.
Do m ain a nde x o 絶海tr o n str u ctu 柁 S Ofthe cha r op妙ce anAi4 腿 boxge n e s
王r e v e a豊ed ぬedo m ain 皿de x o n/intro n sなu c毛t m s of CgAiAD Sl, CsAi 4i3Sl, a nd
CpM A D Sl毛o豆de n毛i毎号hetype s of ぬe eharophye e a nMjW S-bo 蒐ge n e S. 鬼 T ef n a Tk盈ble
d豊艶re n c e sbe陶 e e nM王KC
c
- a nd MI KC尊卑pe ge n e sis the e x o ni主ぬ o n s竃f tie竃u r e of 壬
do m ain･ Wh呈ie M壬K C
c
-type ge n e shave n o量感 e n量n 王de 抱 a転 M王K C*-モype ge n e s
ha v eぬu r o r鮎 e 圭n毛細 ns 呈n 圭 do m ain s(Hen s che壬 ei ai. 2 882ラ. T he e o董e o e払a e毛e
CsAi4 DSl ha sぬe s a m e e 霊Oid圭n昏o n s昏狙e宅urein MÅDS,王, a nd 監 de m ain s a s朗董K∈
e
-
- 29-
typege n e s. The は ,2nd, a nd 3r虚鴻毛払
-5 蝕e 荒 孤 S 8ぎ也皇sge n e盛窃 蘭 ed 扱呈gh§量m主星a r豊野毛o
M鬼D S, i, a nd K do m 逮in oぎothe rMIK C
e
- a nd M王K C車 -iype ge n e s(F量g. 2-3ぅ 2一 触き.
T hu sラ the Cole o cha ete CsAi4D Sl i§ eha g a cte fiz ed as afypie al. M 壬K C
e
- 聯 e ge n e. T he
sto n e w o Tt CgMADSl lackstw ointr o n sbetw e e nMÅDS a 盟d 壬do n a呈n s a nd be宮野e e fi重
犯 d K do m ain s c o mpa r edto CsAi4 DSl, The align me毘毛be紬e e n也e CglWAB Sl 盈nd
o也e rM ⅠK C
c
-typegene sshow ed 圭ts は ,2nd, a nd 3fde 荒O n S e O fr e SPO ndto l§毛-2nd-SPA,
4 ぬ
,
a n､d 5th
-6 &e x o n s of the rM 王K C
e
-typege n es r e sp ctiv ely(F圭g. 2-3,2一 触ラ.
The aligrifn e nt OfFig･ 2-3 als o s払o w§ tha毛ihethe de s mid Cp 脳 D Sl b盈S 盈監
do m ain
,
indie abng 統at Cp 脳 D Sl is a M王K Cgen e, btlモモhe e蒐Onii鎗 o B Str uぬ r e呈s 蓬
little di重態㌻e nt fr o m ぬo s e of allo也e r M王K Cgen e s a s awhole. The e x o n/i鎗 e n
str u ctu r e show sthaithelstintr o fl Of CpAi4 D Sl e xists w地in 也e M ÅDS
一転o 荒 a nd 払e
int和 n that us u ally s epa f ate Sbetw e e nM A P Salid 圭do m 盈inin m o sモ M壬監C gen es doe s
n o毛 e xistin Cp 脳 D Sl･ This呈stintr o n of CpMAD SlisthefTlrS毛T ePO紹ed呈ntr 綴 W ぬin
M A P S-bo xinpla nts. How e∇e r也e 2nd,3rd,5艶 孤d ぬ intr o n s w er e a §Slgn e盛主n ぬe
alm o st s a m epo sido n s, 盈王也o tlgh 也e 地 主ntf O n呈slo e a紐d 呈n the po si 鮎n ahe ad ofs主Ⅹ
a min o a cids c o mpa r ed wiぬo蝕e rM壬K Cge n e s. Sin c efir或 h急呈fr egio n Of K 盛e fn ainis
n othighly C o n s e r v ati e eve n a mong s ubgf O uPS Of la ndp王anモ M王K Cge n e s, 也e de s m量感
Cioste riu mlike呈y po ss e s s e s毛he d圭v er s ed K do m ain s eqtle n e e Sfr o mlaEidpla nち Gha r a,
弧 d Coie o cha ete M 王K Cge n e s･ TheF量g･ 2-3 and 24a sho 腎 也a毛ぬe r eis 提Oi嘘 e n皇n
也e壬do mtain of CpAi4 DSi, s 怒gge盛ng ぬai CpM A B Sl is eまa s si畠ed into a m e mbe r eぎ
M IK C
c
-typege n e･
M o r e o v e r也e s e c o nda ry s毛和 Cモtire SOf 也r e e eha mphye e a n細魚DS一転e xpT O毛e量n s
e stim ated ba s edo 設P 昆O Fm e毛ぬd(F皇g, 2-2ラ量感 e aie sぬ盛 軸ha払e急呈濫e S 泡盛bei& sh豊e毛s
ar ePr e S tl m ablyfo r m ed in 也e s主m呈Ia F F eg10 n S Of 也es eぬ妻e e細魚D S
-bo xpF O電e壷n s書 写h量s
- 3O -
r e s ul毛s ug gestst払at蝕 ぬ s e e e nda Ty §毛Ttie挽ピe SPぎedie毛ed 蕗e m ぬe呈ぎdedu e ed 盈m呈n 8 a e皇d
s eqB e n C e S a r eqtnte Similar.
To C o nfir m the- e xis毛e n e e of ぬe sto 托e W O琉 Cg鼻朗 B Slasld ぬe de s mid
Cp鬼朗 D Sl, who s e e x o n/in経o n str u eiu r e s a r ed豊艶r e n篭 昏o m la nd p呈泣竃 M 壬K C-轡peぅ
s o uthe m blotafi ays e sfTo r蝕e ge n o mie D NÅs of Ch. giobuia ris a nd t:i. p-s -i. e . 轡 e T e
perfo r m ed by u si ng eD N As a spr obe s. ぎig･ 2-4 b 盛o w sぬ宅 地e tw o s呈gn 盈呈s of 蝕e
CgM A D SI w e re Clearlydete cモed感 触e2.i8a fldi.2 馳b for塊eEc oRI-dige stedge n o mie
D NÅ s a mple, a nd atthe ヰ.75丘nd3.65kbpfTo Tthe HindfiI-dige sted ge 昆O m主e S a mple.
T he CgA4A D Slgen eha s a s ingle si紐 r e e ognized by each Ec o漫才 a na HindiI 呈n モ払e
n u ele otide s eqtle n e e. 首he sign als ofthe Cp 脳 DSI w er e O nlydete e竃ed盈竜王3･lkbo n也e
Ec oRI-dige steds a mple s a nd 盛 15.8 kbo nぬe HindfiI
-dige steds ample s,ind呈e a毛i ng ぬ毛
也e CpA4AL)Slgerie e Xis毛s皇n ぬe Ci･ p
- s-g･ c ･ s毛f ain s ofbo蝕 m at呈ngfypes･ 写払e§e TeS n蔓ts
sho w ed 也at the Cgi u D Sla nd Cp 脳 D Slgen e s e xistin 也ege n o m e s of Ch･ giobuia rig
*
a nd Cl. p- s -i. e . 昆S aSlng壬e c opyge n e･
P妙logenetic a na13JSi
'
s ofMfK C- 妙 eAiA D S-bo xge n e s
To reveal毛虫e ev oltl毛量e n ary r elatio n ship betw e e n盛a mp払ye e a n朗鬼DS-bo 芙
ge n e s a 忠d other 済 K C-毛ype MÅD S-bo xge n e s of まa nd p呈an犠 a m 鋭重m ti m圭返e重量ho od
(ML)恕ee w a s e o n s醜 e嘘dby u singr epr e s e n恕盛iv'e M 壬K C-typege 琵e S equ e n c e s Oぎa wi遠e
r a nge of 呈a ndpl組 晩 in eitlding 幻o w eFl ng Pla n晩 gym n o SPe 皿 Sタ fe m s, 呈yc ephy毛e sち a nd
m e s s e s. So m eArabidops藷 M 王K C
*
ge n e s 腎 e r e eま妄m量n a毛ed 鮎m 血s a n 盈圭ys畠, be e 盈u S e
蝕e s eK do m 証in s C o uldnotbe w e壬Ial主gn ed 威 ぬoぬefM 鬼D S
-bo 荒ge n e S.
The Cio sie riu m CpA4ADSi畠as 盈 K do m ain ぬat呈s 血宅急ni 鮎 m aiまo嘘e r蔑彪監∈
ge n e s(Fig. 2-3). ThtlS, a M Lなe e 腎 a S e a重e uia紐a bytlS量ng M ÅB S,重き 脱 退Ia s電払急呈ぎoぎ監
ー 3圭一
do m ain s(i83aa;Fig, 2-3ラofぬ e e c払a f OP転yc e a ni弧盛pi祝電㍍壬K C呼野ege n e s(F呈g. 2-5ラ.
Many gf O tlPS a ndGlade s, s tl Cha sM王K C
車
-fype el盈deき Bs瑠T O uP, ぬ e e短F nlin e age sチ 汲a
allgro ups ofAr abidopsis M 王K C
e
ヤpe ge n e s, 呈n 如ding 鮎r al ho m e e竃ie-ge n e s(鬼ぎlタ
ÅP3/PI, a ndÅG) 弧d SETgro tlP, a r ePr e Vio tlS壬yr epe Fted(M急n s毛e r et ai. 19 撃7, Ha s ebe
et ai. 1998, Thei鮎n et ai. 2 00 8, Se eker et al. 28 2i He n s ehelei ai. 2 鱒2ラ. The s e 盈l呈
gr o ups a ndeiade s ar e als o r e c ogniz ed inthistr e e(Fig･ 2-5)･ 首his M L毛F e e Stlgge S嘗s也盈モ
eha r ophye e a nM ÅD S
-bo 又gerle S O r au lafld plan篭 M王K C-iype ge n e s e x a m圭n ed 圭n ぬis
sぬdyfo r m a Glade witht也ehig払bo otstrap v alti e Oぎ94 %(Fig･ 2-5, 盈TT O W転e ad鬼ラ･ 鬼呈
char ophyc e a nM A DS
-bo xge n e sinthis Study do n o毛 elo se圭yTe呈aied 紐 a ny gr e tiPS Of
la ndpiarl電M壬K Cge n e s･
Expr e s sio npatte r n ぎ Ofthe CgMA DSimR NA
The expr essio n og 血e CgA4A D Slge n e呈rlぬe v egeta如 e a nd F ePr O血e嘗ive
o rga n s of Ch･ globula ris w a s e xplo r ed with 也e RT- PCR m ぬ od tiSl ng CgMA DSl
-
spe eifl CPfim e fS(Fig. 2-6e). Ailm e mber s of ぬar ephyt圭e gr e e n alga e a r eh盈PIo呈d
thr o ugho嘘 the呈rlife cye王e e xe ep官主n the f7e Tti王ized zy go号e･ Ae e o Tdingly, 也cy de n e毛
ha v ethe spo r ophyte 也aiis c o mpo s edofm tdt呈e e呈ItilaTdiploide el王s･ C ha r dh盈S 盈 S 呈ng壬e
spe eial^iz ed apie aま
- m eri東e m atie C elin 洩etip ofm ain ape x(Fig･ 2-6a)asia 也e m aまe a nd
fe m ale r epr o血etiv e o rga n s, anheridiu m 弧a e OgO nit m, a g efo 狐 ed e n n ode e et王§ oぎ
later alle a盟ets(Fig書 2-6b).
CgAi4D Sl eDNÅ§ w e r epr efe r e nぬ呈Iy de毛e e紐d 皇n 蝕e 電is s u e oぎ o ogo ni漁 況d
a ntheridia(Fig. 2-6c). The la nes r epr e s e n篭ed a s捜泉IP a nd O鬼鬼 a T e蝕e s a nple s主n
s e x t nlr epr o血ctiv epha s e･ 毘鬼P 呈s ぬe r ep和 血et呈v e 琴ic a呈p鼓蛇s 威蝕 m 泌y y8 tng
de w el轡 ng ga m e号arig王a, and OÅ鬼量§ 也e圭e aBefs 威ぬ m 威tiFed o ogon呈盈 盈nd a B塊e r重血 ･
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No s唱n als w er eぬ e e毛ed in a ny ga n e毛ophyt皇e 由sti e S O嘘s喜連e宅he s e T ePTOdu eiv e o ぎg訊 S事
昆H王inaie a毛e ぬiz o量d a nd V A T is 血e v e酵 盛 v e 盈Pl e a王 m e T量s毛蟹m ai e p読流s. jW ho喝h
m atu r e zy gote s w er e eolle e電ed dぽ呈ng ぬe doTfnanモ pe T呈ed be鎚ぎe fn e壷o s量s a nd 宅払e
e xpr es sio nin diploidc el呈s of Cha r d w a s e x a min ed, btlt n O S喝n盈Is w e r eぬ e e電ed亨 m呈皇ke
spo r op払ytictis s u es ofl訊dpla 溢ts.
M o r edetailed e xpr es sio np盈触 m 腎 a Sin vestigated by in situ hybFid呈z東ion of
也e f ePr Odtl Ctiv e o rga n s(Fig. 2-6 d,e
-). 写he CgMA DSlexpr e s s圭o 設 W a Sぬ e eted inbo汲
o ogo nia a nd a n也e ridia o nthe n ode ofthe ste r n
一 弘 e ぬaihs (Fig･ 2-6 d,eラ･ 壬n 毛he
o ogo niu m, CgAiA B SIsign als w e r edeモe eted in ぬe egg c el呈a nd ぬbe c el呈s s u fr O tind呈ng
the eggc el王(Fig. 2-6 d). Ⅰ琵 ぬe a nthe r圭ditifn, 也e CgAi4 D SIsign 盈まw a sdeもe e嘗ed 呈n ぬe
sper m aioge n O tlSfTlia m en毛sぬaigi v e ris eto spe r m, btlt毛n o毛in shieldc e呈ま§5 覇ぬieh fo f m也e
o uter m o s= ayeぎ Of 蝕e 皿 也e r皇d皇u m, o r c apiぬit m e ens, which de v elop 呈ntO 蝕e
spe r m aioge n o tlS畠Ia m e nモs(ぎig暮 2-6e)I
Expr e s sio npatie r 招 Ofthe CpM ÅD S1 m畳鰯
Cio ste riu m呈s a u nie eぬ呈af a 汲dhetero也盛l呈egr e e n alga. W he n也e 習ege恕珪皇v e
C ells oftw o di 免re nt m aぬg type s(fn{ and m毛
ヰ
) ar e e tlぬf ed竃og昏ぬe rin nitr oge n-
deFl e呈e n竃 m editt m
,
wh呈eh its atrigge r of ぬe s e x 怨まr epro血et量o n of t?io ste riu m(王e払豆m ぼ 盈
197i), 也es e C ells divideinio 紬 o ga m e臨ngia呈 e eま量s w地 s皇z e 盈bo tl毛 細 母 ぬfd of 盈
v egetaiv e c ell(王chfn u f a壬971,Sekim oもo200OきF呈g･ 2-7aヲbラ･ T he n,g 狐 e 触 g喜急呈e el量s of
oppo site m aiing守pes払r m apair, T e量e 蓬S e血eirpr oモop壬盈S篭s(g盈m e毛e鏡 andfo r m野gOte
(姐im tlr a1971,F量g. 2-7c,a). Upo nせ控 e O nj喝盛io n草 地e毛w odi艶re n毛 m 盛ngfype e e王is
of Ci･ p- s}･ c ･ e o m m 血豆e aie wi ぬe a c払 ぬ e rbytts mg 紬 o kinds oぎs e xphe f O m O n e Sき 陀
-
IPa nd P R一重Pin血e ef,inthe e on3喝 ationpr o s-e ss(Se転呈m 如 et ai8 1 995き 呈撃9害ラ §ek董m oモo
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2OO8). T he s ege n e s e n e oding ぬe phe T e m O n e § a r e uP-F egtit盗電e盛 s o o n a氏ef e O-
c tlltivatio n. (Sek呈m o嘗o et td. 亨 19 98, Sekim eto 2OOき. 壬n ad a呈鮎 nき P 昆一重P 董ndtle er
initiate sぬe d豊漁re nぬtio nモe g盈m eta ngiale eu§fo r m a v ege毛a如 e c e呈壬of m毛
キ
e弧 鬼s
w ell
,
PR-IPha s a n a n o也er a c如ity払ate a tlS e Sg 弧 eta ng量ale e王王d主fYeT e n毛呈盈竃io n呈n m{ C ell
(Sekim oモo et al. 2 003).
To r e v e aま the e xpr e s sio n paiterr1 0f 也e t7o sie riLl m MÅD S
-bo x ge n eラ 王
e mployeda r e 盈= im ePC 昆m ethod ぬatis c 琵Pabletoqu a ntぬ 如eiydeie ctぬedi 艶fe n C e §
of ge n e e xpr e s sio n s a m o ng s a mple s. T 払e P 慶一1P i9kDge n e, whieh 呈s a s e 箆u al
phe T O m One a退d e n code sthe 19kD stlbtlnit ofpr oそopla酪f e王e a s e-呈nぬe量ng pr otein, w a s
dete eモeda s apo sitiv e c o ntrol for 蝕e s ex tia呈T ePr O血etio n 皿d 也eb主o che m圭e al盈etiv董ty of
P R-Ⅰ㌘in血 c e r. 王 e o nflr mth威 the PR-IP 19kDgen e w a s tip- 托gtda紐d in 毛his s e 貰ti急呈
r epmdu etio npr o c e s s(Fig･ 2-7e)a BSek皇m oto etail(28 00ラr苧PO Tted･
Sin e ethe n t m e r呈c al valu e fB arked ぬe highest abs olute ofP R-iP 19kB ge n e
e xpr e ssio n w a s ashigh iOOOtim e s a sぬaiof CpMA D Slge ne, Cp 脳 DSi 汲d P3 uP
1 9kDsign als w e r ede s c畠bed'in 王ogafithmie s c aまe呈fiFig･ 2
-7e･ T he Cp 脳 D Sl ge n e
w a s expr e s sed a m o ng琵呈is a 荘甲Ie s ai a 耶豆telo 轡ie v el(Fig･ 2-7e)一 丁he a e e t m ほIa音量o n§
of CpAi4DSl
'
s m民封Å w e r e C O n S毛ittit v edt3E重昭 S e X ti aまFePr Odtle嘗ion proce s s書 T 払圭s
f e S td indic戚e sthatthe Cp 脳 D Sl gen e呈s e o n sta B毛Iy e琴Te SSedin ぬe pfO e e 況 S Of
ga m eta ngiale eまI di 免re ntiatio n, r ele a si ng Ofp和 地p呈盈S犠 盈nd 鎚r m盈毛io n of達意pio量de e豊里§書
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2-鍾B量s e 敬S 嘗i8 n
MZK Ce - 静 eis m o r e a n c e str altha nM LK C
*
一 緒 e,
T he c ole o cha ete Cs 腿 B Sl
,
the sto n e 轡 0紹 CgMAD Siき a nd 由e de s m呈d
CpMA DSlr epo Tted まn 鮎§ chapter are aiga M鬼DS-bo xgeri e S elo ried fo F也efiF §葦毛im e.
Åc c ordingモo their do m ain a nd e x e n/in竃f O ri S触 etぽ e Sき the t?oie o cha ete CsAi4B Sla nd
the Chard CgAiA DSIw er e chaf aCte Tiz ed a s M 壬K C
e
-ty pe ge n e s(Fig. 2-2亨 2-3, 2-ヰaヲ.
T he aligf 皿 e nt Of Fig･ 2-3 show s 払盈tぬe Clo ste riu m Cp 脳 DSl 払as払ed呈v e r §ed a m皇n o
a c主a s equ e n c ein the K do m ain(Fig. 2-3),bu毛the e x ou 皇n鮎 n posi竃ion sinthe量a nd a
do m ain s w e r e similarto M王K C
e
やpe genes, indie盛ng ぬ竜 也e Cp 脳 B Sl gen eis a
m e mbe r of M 王K C
c
･守pe ge n e. In additon, 也e pred圭eted s e e o nd野 蛮r tlぬ f e Of
CpM Åi3Siprotein w a shighsim皇ia r呈毛yto ぬo s eofCsMAB Slarid CgM 鬼DSipro毛ei憩§暮
Thes e r e s tilts皇ndic aiethatM I K C
e
-iype ge n eha sbe e n e s毛ab王i盛ed in e¥e 投P由r電o ぬe
div e rge n c ebetw e e ni皿 d pl劫破s a nd 皿ic ellula T Cha r ophye e a n a,lga e, a s a m aite T Oぎ
e o tir S e,b ぬr egr e e npla nts c o呈o niz edモe 醜el弧d.
T he phyi8ge n etic tr e e s of M 王K C-電ype ge n e s(Fig･ 2-5ラ §h8 闇 ed 蝕ai
cha T OPhyc e a nM 鬼DS-box ge n e s o r au la ndp壬a nt M 壬K C
-type ge n e s e 蒐a m重恩ed 量n ぬ量s
study eie afly fo r m aGlade. Åc e o f血 g モo 也e phyloge n e鮎 r el盈tio 毘Ship be竃轡 e e n
cha r ephyc e a ngr e n alga e 皿d la ndpla nts, Cole o cha eモale s a nd C 転a 招Ie s a r e也ei重ving
clo s e st r e量感 ve s to la nd pla n毛s, a nd Zygn e mぬIe sin ぬding Cio sierl
'
u 群 皿d o毛奴r
cha mphye e a n s are 血 s e rtol皿dpまa n篭sle s s払a nぬe m油量e elまtl壬a f ぢha mphye e 弧 S∈Fig･
2-i; Ma nha rt a ndPaim er199O, M ishle r et ail 19 94亨 MeCo 威 et al. 1996学 Grah弧 皿盛
観呈eo x2 000, Ka mlet ai. 2 081). Sirie e蝕e Cio ste 痕 m 碕 脳 DSi is e mp玉野ed as 盗
TO O毛 of ぬe 弧 恕e eba s ed o nぬ皇sphyioge n eie Tぬ毛量o n s払主p a mong e払a n野hye e a n s 血a
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la nd plan暁 星a nd plan毛 M 圭監∈
e
- a nd M 王K C車 -type ge n e s ar e e 税 §id粥 d 嘗o fe 荘扱 a
m on ophyleモie ぬae with high威盈毛ist呈e aまe o盛de n eL Sin F量g. 2- 5. Ariibi率野iぎ M鬼B S-
bo xgen e stba壬 sho w highsimilaTltytO eha T OPhye e a fiM 鬼D S-bo xge n e s equ e n c e sha v e
n otfo u nd inthe D NÅ ぬ毛aba se s圭ncltld呈ng 威 olege n 8 m e §eq甘e neeS OfArabidopsis(鬼 .
B. i, 2000), s up po fti喝 t-h盛the 迅 O n OPhyまy ofla ndpla ntM壬K C
e
- a n盛M 壬K C車iiypege n e s,
Mo f e O V e rき 呈n the K do m ain of Clo sie riu m CpMÅDSl, ぬe 3 of4 e-o n se r va鮎e 皿d
ide ntic alintf O n Site s a r elo e ated 皇n aii統1e or s壬ig姐y d圭取持 nモpo s主音ionsfr o mぬose of
othe rM 喜K C
e
- 鼠d 瓦戯K C* -typege n e s(Fig. 2-3),indepe nde n毛玉y 鮎 m ぎ量g. 2-5s喝ge Sting
t払at CpAi4 D Sl is pr e s u m ably phyloge n etie aily di盛a n嘗fr o mlafld p呈an毛 M 蓬K C
e
- a nd
M 王KC* -fypege n e s. T htiS, r e S tlls of 也e s ephylege n etic a n alys e s(Fig, 2-5)s喝ge S‡也ai
la ndplant M壬KC
e
- a nd M IK C* -type ge n e s w e r e o rigin ated fr o mぬe s呈ng量e a n c e stf al
ge n e of盈 C Om m O n arie e StO rぬatdiv e rsified into a呈u 弧 dpla彪s･ T hf e e Chaf OPhye e 盈n
M ÅD S-bo 貰 ge n eS ar eM 壬K C
e
-fype ge n e s, s tigge Sting 蝕ai M 壬K C
孝
一fype ge n e s 轡 eT e
de r呈∇ed fr o m a良戯K C
e
-守pe ge n einla ndplan= in e age. T htlS, M 壬K C
e
一年pe ge n e s a r e
m o r e a n e e str a= ha n M IK C*卑pe ge n e s. To r e v e a= he e v ol 嘘o n ef e x e n/皇n毛r o n
stm ぬ f e Of M ⅠK Cg租 e S,呈ntf O nPosition sofc払鮮 0野hye e a ri a nd l孤盛p呈恕嘘 M壬K Cge n e s
腎 e r e C o mpa r ed. Gain s a nd to s s e s of in 蜘 ns oぎ M ⅠK Cge n e s a g e sho w n皇n F量g･ 2
-8
,
ba s ed o nbどa n Chingp地e r n of 也e MLモr e e ofF呈g暮 2
-5･ Åまp邑盛ets o n也e r呈gぬ毛s量感e s of
n ode s c o rr e spo ndtointr o n sin Fig. 2
一 触 壬n蛭ons r epr e s e nted by
書
a
'
,
!
e
事
,
事ヂ/g
f
,
弧 d fy
a r edi§なiblitedinla ndpia n毛M 況 C
c
- a nd M 王K C* - 聯 ege n e S油 e e oまe o eha e毛e esAi4 B Sl,
a ndthede s mid CpAi4 D Sl･ TぬtiS,毛hi喜 r e s ul毛§喝ge盛s 蝕戯 a equ量si竃呈o n s oぎ挽es e圭n圭和 n S
pr ed威e 也e div erge n c ebetw e e n t n量celltlar 弧d m tli毛董e eま重視ia f e払a mp込ye e a n 急呈g盈eき
n aitlr auyin eltidingまa nd pl皿毛s主n 鮎s e ateg 野･ Åe e e嘘 ng 毛e ぬis ぬpo呈ogy Cha r d
Cgii4 D Sl 払elylo s毛in 触 n s of
f
e
事
a nd 書h7呈毘 ぬe重量n e age 8 rig主n 急呈Iy 汲d雪 盈圭s oき 細王K ∈
*
-
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type ge n e s obぬ皇江ed i嘘 e n § of
f
b
'
筆
書
c
'
,
a nd fd書 豆n 毛he lin e age o r急g呈n 急呈量y. 主軸 o 毘S
f ePr e S e nted 盈S
-b'
,
!
e
事
,
a nd
7
di with圭n 王 由 m ぬ af ekey ehaf a Cte rS毛o defi n eM 主監∈
*
-type
gen e S･
写hes e au inir o n s e x eepモfoTintr o n
事i亨 w er epl盈e ed o n転F a n Che § ef ぬe ぬ盛egT a m
in Fig. 2-8 c onsi威eridy卓 How evef, 也ei賠 on
事i'ha s an 筏挽e maivepo §i ぬn. 王n ぎ皇g. 2-8,
ぬe Clo sierium CpMADSl gen eis con sider edto ha v eぬe m o stpfl 凱呈t呈v e e x o B血 栓o n
str tiCtu f e. T helo s s ev nt of 呈ntron
事i事is 也o ugぬt to ha v e o e e tu r ed in C o m m o n a n c e s号o F
モo m ultie e-ilula r chaf OPhyc e a n s a nd 呈a nd pl皿モs fr om which Ciosteriu m had already
bT a n ehed. Btl毛if 王postuiate ぬ盈モモhe e x o ni呈ntf O n Sモftie細 e of 呈a nd p呈孤毛 M 壬K C
c
卑pe
ge n e s a nd Cole o cha ete Cs 脳 L)Slis e rlg n al, 也egala eve nt Of呈ntf On
事
i
f重s eo nsideTedt8
ha v e o e ctlrr ed in ぬe Clo steriu m CpAi4 D Sl lin e age. T heder量vaiio n of 也ein触 n
亭主事ha s
notbe e nide nt呈fl edyet, bu毛it m tlS毛pr o vide 也e crttciaまinfo m盛io n 盛o鵬 ぬe量感 o n
事
s
o rlg氾 tO ehara e号e畠z eMAP S-bo xge n e s鮎 m m o r ePfl mi 如e e畠a f OPhye e aB alg盈e S u ch
a sKlebs o midia呈e s a ndChlof Okyba圭es.
An c e str ai la nd pia ni M IK Cge n e w a s o rigin a砂 i那 Oiv ed in 轡e ㌢m 8 a nd eggs
di{＋ere ”iiatio ”
The Chard CgAi4 D Slgen eis e xpr e s s ed in 転地 fe m 盈Ie a gid m 窪まe T ePr O血e毛i官e
e e呈呈s(F皇g. 2-6). T his e xpr e s sio npaite mindic ate s也ai ぬe Cha r a 聯 DSige n e豆s
pr e st m盛Iy皇n v oived主n 也e di 飴re ntiat主o n紐 hap呈o呈df ePr Odtie宅i¥e e ells･ Ho w e腎e r, ぬe
Cio 5te riu m Cp 脳 D Slge neis c o n s臨丑晦 e xpf e SS ed 主n 転地 v ege城主腎e e el圭s a n虚e eusin
s e x tialr epm 血eぬriPf O e e SS･ T his r e s tll篭 喝 S喝ge Su ぬ毛盈ge n er ale琴T 母S S ed MjW S
-
bo xge n e w a sr怒eTti 紐dぬ 盈ge n ein v oまv ed i私宅ぬe spe 琵設S 過d eggsdi免 摺 感 a由昆圭盟 ぬe
mdtice加Ia r char ophye e 過 / la nd p量盈n = 呈n e喝 e, O r Cio sie riu m po ss e s s e s a n 8触F
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Mat)§-bo xge n e醜戯皇s spe e呈畠c aliy e xpr e s s ed 呈ri也e転盈野呈eidr epr odtle宅i腎e e e玉里s.
T heye asモ彪 甜 1ge n eis als o aM ÅDS-bo xge n eis o重盗嘗ed 鮎m Sa c c轟a r o mye e s.
M CM l is ge n er ally e xpr e s s ed in boモh a- afld alpぬa一号ype eells ぬ戯 a f e eOrnP圭e氾 e 地 fy
m aぬg type sfor e ach otherin Sa c cha r o myc e s(Dol孤 a Bd Fie壬ds 1991ラ. 関CM呈
pr otein sfo m pr otein C o mple x e s wi &,a
- o r a呈pha-spe eifle a S S O eiai a pf e毛e皇n s℡ a nd
MCM トa e e e s s oryp otein c o mplex e s regtlate eeu-spe ei畠c毛r a 迅S C Tl-P毛玉On S 8f ao w n s捷e a m
ge n es(Mes s e rlgty a rid Dtlbois 2003). T払isin volv e m e n毛 of蝕e yea s毛 MEM lge n e
s e e m s similar tO tbe 払y potbe siz ed in v oiv e fn e nt 8f ぬe Cha r d Cg 済 D Sige 罷s,
Ho w e v e r, MÅDS-bo xge n e st払a毛a f ein v olv ed 呈n spe r m s a nd eggsha v e n o毛be e nぬu rid
s ofa rfr o m mぬ z o a n sin cluding htlm a rl, D 和 SOPhia, a nd Ca e n o rhabditis･ 壬n fa e毛ラ
m eta z o a n s ar e elo s r毛o ye asモstha ngree npl皿毛s,indie atlng 故意 也e Cha r dCgM AD Sl
弧dtheye a stM C M Iw e r epr e s u m ablyr e c r uitedtegene sぬataf e豆n v 8lv edin 也eh盈Ploid
r epr odtlCtiv e c ell di 免re ntia虫o n主ndepe nde ntiy l n ぬe女 王in e age s･ B鴫 in 触 払ye諾S電s
a nd gr e e npla nts, MÅD Spr otein s w o rk a str 盈n S erlPtl O nfa c毛o f S･ M C 関呈 prote量n
ftl nCtio n s a spr otein c o mple x e s･ The M A G Spr oteiriS e n codedo n 鮎r盈圭ho m e o毛呈ege n e s
呈n angl O SPer m S a r e als o w ell kn o 腎 nぬ 払 - ie&a m er sge n e r戯ed by co mb呈naio ns
s ele cted 昏o m ÅPl, 鬼P3, P王, S ET, a nd 鬼Gprotein sラ Which is毛e f m ed
一也e q 感 e嘗 m ode重
(TheiBe n20O壬). T he s eBindings pr obably stlgge鹿 毛bat Char d CgAiADSl have 毛ぬeiT
a ee es s e fy Pf Oモein s, a ndpo s siblyClo ste riu m Cp 脳 DSla呈sodoe s･
Fu ぬ er studie s o nぬe c o一 泡 ぬ T Sinter a e触g w 地 洩afOPhye e 弧 MÅBS-bo覧
pr otein s ar e expe eied毛o f e V e al 也e 払Ilo w ingqu e S音量o n s･ W hata g edi 免T e n e e Sbe陶 e e n
MAP S inモer aetまngPr Ote呈n sin Cha r d a nd Clo ste riu m守 Do e sC ha r d∈gM 鬼33 S 壬pr o電e董ri
●
have the m ale- o rfe m ale-spe ci 鮎a e c e s s 8野 Pr ete呈n §放 eぬeyeas毛M C 弼呈?
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Origin a nde v olutio n ofM A 勝 bo xge n e singre e npla nts
写転e M ÅD S-bo x毛㌻e e of F主g. 2-5 sho w s蝕盈t 也e ∈ha ra CgMABSl ge neis 盈
＋ 8
siste rge n e of la ndplant-組王K Cge n e s, s喝ge Stl ng 也a号the o r壬gl昆al 朗豊K egen e oぎ圭a nd
pla nt M 泥C-モアPe M ÅD S-bo 芙ge n e S W a S主n v olv ed in the d豊艶Te nぬ音量o n毛o spe r m s a nd
eggs. Åe c o fdirigtO Phyloge n e毛呈e s毛tld呈e s a 茄dpale o転o電池ic aie v量de n e eラ ぬe m o意 T e e e n竃
C o m m o n a n c e sto r of la ndpla nts w a spr obably abra nched 畠l盈m e n紐tiS e Tga n呈s m wit払 a
haploid
-do min 皿‖ife eyele a nd o oga m o tlS r ePr O血etio n∈Kar ol et al･ 2 8Olき･ Land
pla rltS主nhe/fited 盈 m tiはe ellula rhaploidg盈m e毛ophy紐 鮎 m a n arl e e S毛どaleh恕 OPhyee a n
-
like gr e en aiga, wher e a sthe spo F OPhyモe e v olv ed dtlring ぬe毛ど 弧 Si 由n 電o呈a nd(Ke n f主ek
and Cr a n e1997). T he ga mぬ phytic は鬼D S-bo xge n e sfr o fn eha T OPhye e a n s呈n this
sttldy, therefo r e, ha v e m o r e a n e e s&al fe attlr e Stha n sp8 r 8Phytie MjW §
-bo x ge n e s
in v olv edin ぬedevelopm entofspo r ophyt呈c o fga n S呈n elud呈ngno r alo Tg琵n S･
So m ela nd pl弧t M王K C
c
-type genes that ar e e xpr e s s e/a irkga m ぬ p払y嘗e s払盈V e
r epo rted･ The Ar abidopsis j4 G L18is expTe SSed 呈n polle n s, m ale haplo豆d e eils, 呈n
ad dito nto e 荒Pf e S S量o n sint払e spo f OPhyte(Perry etai. 1999き 鬼Iv a r e z-Buyu盈 etai･ 20O8)･
T he 良m CR M 3 ぬatis呈s olaied fr o mCe r atopte ris呈s e xpr e ss edin bo払 ga 挽 如 phyte a nd
spor ophyte (M 馳ste r et ail 1997)I Mo s毛圭n嘗e r e s宅Ing 茄n 血 gs abotiモ ga me嘗op玩y鮎
MAP S-bo x ge n eis 也e m o s sPp鼻朗D Slge n eis olated fo r m Phys c o mitr elia pate n ぎ
(Kofhji a nd Has ebe, per s o n al c o fn m tl盈ic aぬ n)･ Phys c o mitr elia Pp 機 £暖1 皇§
spe eifie auy e xpr e s s ed 皇n spe r m s 皿d eggs量n the gam etophyte･ T his 色 感 ng lSqt n嘗
simila rtO the e xpr e ssio npatte m of Cha r dCgM ALiSl･ M o托 O V e Tラ モhe expre ssio n of
PpAi4 D Slis e xpa Bdedモo spo r ophy毛量e 毛皇s s 現e S Whe n也e spo T OPhy毛e de v elops･ 鬼壬s o,
ft n etiens ofAr abidopEis M壬KC
*
-ty pe ge n e s払盈Ve 転e e n 托PO fted･ Mo盛 A㌢abidopぎis
M王K C* -iype ge n e s e x c ep= w e ge n es a g e SPe e主員e ally e 晃PT e SS ed in 迅 a毛t=
t
e polまe n s
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(Kofhji et al. 2O83ラ. T he s eM重K C
e
-type ge n e s(Ar abidopsis i4G £18, Ce r at轡ieris
CR M 3
,
a nd P妙s c o m i
-
treila PpAi4B Sl) 組d 郡 O SモAr abidopsis M 壬K e*-轡pege n e sii/Rely
r e臨in 也e o rlg n al fhn etio nfr o m a c o m rn 織 訊 C e鮎 f Of la ndpla 地 況de畠af ePhye e a n s.
Fin ally, sinee ぬe de srnid Cp 脳 D Slis no竜 speci畠cally e xpr e s s ed iflhaploia
r epr edtlCtiv e c ellsinthis study, the a n e e s毛ぎal 触 eion of 紙圭K Cge nes量n モ払e eo 約㍊設O n
a n c e sto r Ofunic eutilar and m ulモiceilulaf ehaf OPhye e a fi ag eha s n oモbe e n u n v e 盈呈edye喜.
Fu rtherftln etio n al 弧 a重ys e sfo rtらe CpAi4 D Sl ge n ea nd C野MÅD SIpfO毛ein a nd 也e
study o n a n otherClo ste riu m M ÅD S-bo 荒ge n ein Ci. p,s -i. a. 威l壬.h軸 to TeV e 盈まwhe蝕er
u nic ell ぬfPia nts ぬatar edo s elyr eiatedぬ Ia ndpla ntshave also employed 細魚D S
-b8 Ⅹ
ge n e a s a r egtila圭o r off ePf Odu ctive c eu d圭ffef e ntiatio n･
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f
5
I
-T CTC CÅTT T G CA T C ÅC CTCTCTC-3
-
5I - 鬼ÅG TT G C C T ÅA G T 首C TA∈e C G-3
事
5事 一 兵ÅGTTCA TG G G G C T T CAT G C-3
f
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Table2-2. Cp朗A DSIspe e皇鮎 T盈qM a npf盛 e 盈n盛pF王fri erS tlS 怒d皇n 軌e Fe a量毛量m eP∈捜
r e actio n.
Pr o e O rPrl rn e r n a m e S equ e n c e
CpM1a-138T( aqm a npr obe) T ÅT C鬼CTC C GAT CT C C鬼 GTC G CAC 泉
CpM1a18iF(FoF W e rd) 5
-
- ÅC T G CT∈ÅAG鬼ÅG G ∈G T ÅC G良 一3
f
CpM 1a-i78 R(Re v e rs e) 5
f
- TG C T G G C G T 鬼T写G 6鬼ÅGAG TT-3
'
- 5 善一
Table2-3. T helistofl& ndpianモM 鬼D S-boxge n e S eqtlene e §罷S ed in 払ep転y呈oge neもic
a n alys e sinFig. 2
-5. ‡n the C olu m n ofty pe n a m e, abbf e V量a鮎 n s of
"
c
ララ
a nd
蔓蛋* ”
m e a n
M 王K C
e
-モype 盈nd M壬K C
*
-ty pe, r e spe e如ely書 So m eMÅD S-bo xg紺 e S威 o s e s eqtie n e e S
c o mpletelyhave riotbe e n eha f a et Tiz ed w e r e e x cluded fr o m蝕elisモ a ndphylege n etie
a n aiys IS.
ge n e n a m e databa s e 就 e e S §io n gre up 呼pe
[Arabidopsisthalia n a]
ABS(A G L32)
AG
AG Lll
AGL12
AGLI3
AG L14
A G L15
A G L16
A G L17
A GL18
A G L19
A GL21
A GL24
A G L3
AG L31
AG L6
AN RI
API
AP3
Atig22130
At5g51860
At5g51870
At5g62165
At5g65060
Atlg7 7980
CAL
F CL1
F C L2
FL F(A GL25)
F UL(AG L8)
腿 Fi(AGL27)
PI
SEPl(AG£2)
Å5318098
ÅFOO62iO
U 20182
AC O16163
A L137善98
ÅLO786O6
Q38害47
鬼L137O80
A COe6340
ÅF3i2663
ÅL16呈558
A LO35538
ÅFOO5ま58
P293茎3
鬼F312667
P29ヨ86
A COO7210
P35631
A F呈1580ま
N Mま02863
N M 124565
N 朗 124566
N M 125610
N M125905
N M 106447
と36925
鬼ぎ2壬4孝吉5
Åぎ21卑尋86
AFまま6527
Q3寒害76
鬼F342害88
鬼Fま呈5蕃26
P29382
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Bs
ÅG
ÅG
ÅG L12
鬼G L6
鬼G L14
ÅG L15
ÅN Rま
鹿野昆l
鬼G L15
鬼G L呈4
Å甜R1
S VP
S ET
FL ぎ
ÅG L6
ÅN R壬
鬼Pま
ÅP3
S O Cま
S O C呈
S O ∈呈
FLY
鬼㌘呈
野LF
FLY
FLY
鬼P呈
FLY
㌘王
s藍野
C
a
a
C
e
C
C
e
a
蛋
蛋
∈
e
蛋
蛋
a
e
ぢ
e
串
a
∈
∈
e
車
a
a
e
e
e
a
e
e
SEP2(A G L4ラ
SE P3(A GL9)
S Hi'1(A G Ll)
SH P2(A G L5ラ
S OCl(A GL20)
S VP(A GL2 2)
【Oryz a s ativa]
ABOO3322
A BOO3323
ABOO3324
FD RA u D S3
FDRAiADS8
M 79
A4A D SI
A4A D S13
MA D S14
MA D S15
M A D S16
M A D S17
MAD S18
MAD S2
A4A D S20
A4A D S28
AiA D S3
A4A D S30
脳 D S31
Ai4I)S33
Ai4D S4
Ai4 D S47
0sAi4DS45
0s 脳 D S5
0s 脳 D S56
0sAi4 D S6
0s 脳 DS7
0sAi4 D S8
RA G L20
&壇G L6
RA P IB
R Ai4FI
SP W l
【Gn etu mgn e mo n】
G G MI
G G Mi0
G G M ll
G G M 13
G G M 16
G G M2
G G ”S
㌘293害尋
0 22456
鬼L353032
P29385
ÅCOO368O
鬼F211i71
ÅBOO3322
鬼B803323
ÅBOO3324
ÅYl15556
ÅF14ま965
Y15808
L34271
ÅF15ま693
ÅFO58697
ÅFO58698
ÅFO77760
ÅFIO9153
AFO9145§
L37526
AY250075
鬼J811675
S59480
AY1 74O93
AY177698
A Y1777O8
L37527
Å3､2938壬6
U 31994
U 7集客98
AY345224
U 78782
U 78蔑91
U 7害892
A Y 332476
AY332477
鬼BO41020
AY 332475
鬼F424549
鬼J132287
ÅJ呈322呈6
鬼J1322呈7
泉J132219
鬼J25呈556
ju132208
ÅJ呈32209
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S 邑苧
SE ㌘
ÅG
鬼G
S O Ci
§V P
SVP
鬼P3
S ET
ÅGL12
S O CI
SET
SET
鬼G
鬼P呈
鬼Pl
鬼P3
A G L6
鬼PI
P王
S O Cl
鬼Pl
ÅG
Bs
B§
鬼G L呈2
㌘壬
SVP
SET
SET
S(∋Cl
ÅG L 6
§E P
SET
S O C呈
SE Pl
鬼㌘呈
ÅG
鬼㌘3
S O C uA6 Ll冬
鳥G L壬2
鬼PiiSE P/鬼G L6
Bs
鬼㌘3iP吉
鬼P31P壬
鬼G
e
a
a
蛋
e,
e
a
蛋
蛋
∈
C
e
a
e
C
蛋
e
e
e
e
e
C
e
C
e
蛋
e
a
e
e
C
a
6
e
e
蛋
e
e
e
C
e
e
e
C
e
蛋
G GM6
G G M 9
【G招だtum Pa r V i#oliu mヨ
GpAi4D SI
GpAi4I)S3
GpMA D S 4
[Pic e a abie s]
DALI
D A Lll-1
D ALj2-1
DAL13-1
BAL2
DAL3
【Pin u s r adiata]
A FO23615
PrD G L
PrAiA D S2
PrMuD S3
PrAi4 D S4
Pri uDS5
PrA4A DS6
PrMA DS9
【Cer aiopte rl
*
s richa tdii】
Cer彪議D SI
Cer脳 D S2
CerAiAD S3
CAiA D SI
C 脳DS2
CAiAD S3
C 脳DS4
C 脳 DS6
CR M I
CR M3
【Lycopodiu m a n n otin u m】
L AM BI
LA M B2
£AM B 4
LAMB6
【P妙ぎC O mity･eilapate n s】
P PMI
PPM 2
P P M 3
P P M4
Pp逮朗D SI
PpAi4 D S2
Pp鼻朗D S3
A313221
ju1322ま5
鬼B O2266ヰ
AB O22665
ÅB O22666
Ⅹ889O2
鬼F i58539
A F15g541
ÅF158543
Ⅹ79280
Ⅹ7928i
A FO23615
ÅF120097
U 42400
U76726
U 90345
U 90346
U 90347
U 98344
D 89670
D8967i
D 89672
U 91415
U 9呈4i6
u 956O8
u 95609
ÅFOま25 9
Y O害014
Y88239
ÅF232927
鬼F425598
ÅF4256OO
A F425602
鬼F150撃32
ゑF150934
Å54ま9329
鬼J4壬933O
A B O676写8
鬼B e676客9
鬼B 867690
e
鬼㌘呈/SEPj鬼GL6 e
e
Å㌘US EPl鬼G L6c
e
鹿野l!SEP/鬼G L 6
鬼野31P王
ÅP31P壬
Å8
SO CU鬼G Ll卑
ÅG
鬼P3/P王
APi!SE P/ÅG L6
ÅPi/SE PlÅGL6
S o t uÅG Lh14
§O CliÅG L14
S O ∈1/鬼G L14
S O Cl/鬼G L呈4
C 昆M I
C R M 6
C R M 6
C 昆M 6
C R M 王
C A M i
C R M I
C R M 3
C 済I
C R M 3
L ÅM B2
L 鬼朗B2
L鬼 済 2
㌘㌘Mi
㌘PMl
㌘野M 呈
e･
e
e
e
e
e
C
e
C
a
a
a
e
a
a
a
e
e
a
eJ,
a
蛋
a
e-
e
e
a
a
C
専
車
e
*
車
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Table2-4. T 転elistofs a mpie s a n alyz ed 呈n嘗転e r e ai毛主m e野C 民.
Sa mple n u mbeJr C ellfype m ed呈u m 弧dC ells紐鮎s
i
2
3
4
5
6
7
迅t
＋
m{
mも
十
a nd mt
r nモ
ネ
a nd mt
mt
＋
a nd mt
m毛
ヰ
a ndr nt
mt
十
a nd mt
M 王m edit m
M 王m editl m
2hr a玩e rthe m主光軸ぎein空媛王 m ed皇tl m
4hr 茂氏e rぬe m圭xttlr ein M lm editl m
8 hf a虎e r毛he m主x号､tlr ein王蛎I m ed皇tl m
24hs a氏er軌e r nixt態f ein M王m editi m
7 2hr a氏eFthe m呈覚書/tir ein M王m editl m
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発生進化の分子機構:動物と植物の共通性と多様性
MADSボックス遺伝子と植物の生殖器官の進化
長谷部光泰 ･ 小藤累美子 ･ 田辺陽 - ･ 伊藤元己
WAD S.ホ ン クス遺伝子は後生動物 商麺 環色博物から和ら11る転写雪子である シロイヌT
ズナのケノム中にば99個か見つひ つ て£':. その - 部は 花着電形成の;TIメ才テ･1･:/ クセレ
･
/
7
夕 - 遺伝子として機能している シ□ 1■ヌTスナの M AD S ホックス遺伝子のi斬巨喜≡･
-
T声_ およ[j
厚始的な形態をも つT: シタ コケ . シ 平シクモ;割こおけるM A D S ポンプス遥伝子の発現様式の
解析から. 遺伝子重複による MAD S7TLL
J クス遺伝子の教の 朝日と発現場戸斤の窒化t･Iき景色植物の
生殖器冒違仙ことうかかわっ て壬f:かひわか っ てきた
M AD S ボッ クスia 信子 植物生殖器官 退伝子重複 発生虐化
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-を1p,:){こあ る . う丘1=_過手引ま多くr),心三
`
L
j:LJ:=二 に よ･j て 制御与
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軸物 で は , ヒ L . て 巾 ス . 1l ヨ f7 シ ョ ,
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⑩
シタ植物
&しベ
花粉
A
裸子植竹
i/jテ ツ類)
BE盈
d しベ
相子植物
- 僧体世代優占
国1 陸上植物の系統と生殖露官
一 層1,3城取は黄色 . = 債体閏胞は緑色 で示L,た 図の 下側の 矧a:各分類許の系統関併 置示 した
ん で い る が . よ り 原始的な グ ル - プ にお け る研究 は過れ
て い る .
陸 ヒ睦物 は大きく4 つ の 辞に 分け られ る(国l). コ ケ
植軌 シ ダ植軌 裸子植物 . 被子植物 で ある . コ ケ 植物
とシ ダ植物は 異質な穿が い く つ か 過ぎ っ て い る多系競群
であ る . 裸子植物 に は 針葉 軌 ソ テ ツ な どが 含まゴ1 る
れ す べ て
"
木
' '
pで あり . 世代時 間が長 く分子 生物 学的
耶斤(:向く唖軌まな い . シ 9
'
植物で は . 熱帯性 の リ チ ャ
ー ドミ ズ ワ ラ ビ ce r aTOPTe rL
'
s rich`7 rdi =以f. ミ ズ ワ ラ ビ
と喝†)が . 世代時間の 短さと交配 の容 易さか ら汎 伺さ
れて い るl･■ . しかし . 形質転換法が確立されて い な し- .
現時貞で . 形質転換 吋維なモ デ ル シ ダ植物はな い . コ ケ
植物は大きく資頬 , 苔類 , ツ ノ ゴ ナ類 に 分かjtるが . 蘇
軌まヒ メ ソ ') 方ネ ゴ ケ p(.
.
t
･
s c o '7”-treLL'LPrl[e'7 吉. 苔 掛 よ七
ニ ゴ ケ Jtla JTha ･LLia pnI.1
,
m DrPJLL7 が分子生吻学的 解析にFrl
‖ られ る . と i)I)け ヒ メ ソ リ ガネ ゴ ケ は . 陸上植物で は
唯 - 遺伝 子 ク ー ゲ テ ィ ン グが可能な植物で あ る■]'p. こ れ
は. 酵母と同種 射二島 い 相同組携 え宰に よ っ て い る が ,
どう Lて ヒ メ フ り ガネ ゴ ナ だけが相同組換え宰か高い r )
か は不明 で ある . 化石記録か ら , 植物が陸上に 上陸した
の は約 4憶5 千万年前だと推定されて い る . 陸上植物 q)
直接 の祖先がと
:
の よう な緑藻類で あ っ たか は 細る由がな
い が . 硯在生きて い る緑藻類r7)(1･-で は , 淡水直の シ ャ シ
ク モ ･,
'
B 墳が陸 上植物に最も近縁だヒ考えらjlて い る .
T1. 花器官形成の分子機構
花はか ･: 片. 花 軒 雄LJ -こ . 雌 し ベ の 1 つ rJ)花器官 か
らな;I. 壌L ベ と雌 しベ の 中で減 数1
'
6･ 裂か起二 り軒栢の
生地細胞か形戎きれ る . シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ . キ ン ギ ョ ソ ウ
な ヒを咽 い た分子過仁;草的解析か ら . こ れ ら 4 つ J-)花器
官一桁碇に は ,1 . B . r 髄龍逓伝子とよはjt る3 鮮t7)退伝
子かかか わ っ て い る 二とが わか っ で きたi . こ れ ら の 週
伝＋か 稚能を良寛すると. ホ メ オ テ [ . ･' ク 突軽食果が勺三
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Lる , :l 梼能遇伝Tか
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.
&JE L･-i , 雌し ベ と い う花か て きる . B 猿払旦(LJ･
卓iJJこfi けるとがく持‾. かく片. 雌 L/･i , 雌 L ぺ t: い う花,
r 確(fE遺伝子だとが くけ, 花乳 化軒 がく指 と い う 花
に なる . 多重変艶休をR-lい た附行か らfE旨蒜官7F:il'k･]) ,1 日亡
モ テ ル が 牒唱 されT= . す なわ ち . .1 構緒逓伝 子L
,
I
) み か
衝くと か く 片, _1 と B かrpJ7,調 的 に 働 くと 花 弁. Bと C
だと 節L へ . し
1
Tiけ たと雌L べ かq･2 成きれる と い う モ デ
ル ?-あ る . そLて . 原田遺伝子が 撃離き ,1/Lると . そ れ ら
･7) ほ ヒ /L とノ か 1r.I.斗DS ポ-I, ク ス 逓伝 T･ti
-
-
' f= J) て あ
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1 u DSポ ./ ク ス 題(i-子は , 約 卯 7 ミ / 酸 から な る
D N.1毒吉'E .> 能 と藍L三1質積 合能を も つ M A U S トメ イ ン Jp-
L
r
共通 に も っ て い る . 人指 歯や † シ フ ル エ ン ザ 執 刀 ス ト し
ス]:c､ 苔性 黄白質を産生す る ui.P .+ 遺伝子族 の メ ン ,'､ -
tiゝ√lノI D Sト メ イ ン と 低 い 相 同 惟 を 示 す こ と か ら .
1′Ⅰ.1 D Sポ
. I
/ ク ス 退転 子族 の 起源 は 原柁_
'l;. 物とi
■
i.怯生物
が 分岐す る よ i)前 に あ る と予想 さ れ て い る‾ . 線 色植
物 . 後生動物 . 菌類な どの M ,1D S ポ-, ク ス逝rf;チ ,7)jZi
伝 ＋系統樹解 析か ら. MJI D Sポ ー/ ク ス 遺伝子 は L型と
Ⅲ型の 2 グ
■
lL - プ に 分かれ る こ とか わか り. 植物は 両方
I )ブ ル - プ に 属 す る .1LI:1 D S,il ･ ク ス .A-(よ アーを も ち.
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図 2 植物Ⅱ型 MAD Sボ ッ クスii 伝子系統樹
近隣宿舎浅に よ り帝築 し . フ ー ト ス トラ ッ プ 志に よL1続計狩層緒性 を積定 し 古格L
'
r) 上 に1音頭
要を章示した
Lては シ y や コ ケ は シ ロ イ ま ナ ズ ナ ヒ裸子植物よ i)も前
::-'h 岐した'J3, 類群なの で . 必ず根元に 近 い 部JJ;L に 位置す
るはずで ある .
V
. シタとコケのMADSボックス遺伝子
ミ 才 'フ ラ ビは シ ロ イ ス ナ ズナに似た作削をもち. Jif;絶
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生後. 栄主我を噸ニ^/掘 悶L. あ
る1j.'=!削 こなるヒ)A:,i(i期 へ と転揺
する . と こ ろが シ ロ イ ズ ナ 文 ナ
･];)よ ･
:
J に花を つ くらずに , 栄養
襲に TJLき続 い て_
I-た碑輩を形岐す
るた(i-r=ある 個 11). 生埴柴r7)
曽主偶には胞子鹿とよばれ る貸か
あり . 二 の 袋 の rll で減数分与Jiが
撞 こり , 一億 体の生地細胞 かTF乏
促される .
こ こ で植物(i)生殖 器宮,i)相同
性 に つ い て 少L ,澄明 す る r.gl
lJ. シ ロ t,7 ナ 71
Aナ の 花 は がく
lil-, 花弁. 雄し ぺ , 雌 L ぺ から
てきて い るが , こ れ ら-l つ の2旨
官は繋が変形したIu の で ある .
某際に A'で 花器官形鋭の ,i1 3L す
テ T llJ ク 過信1
'
- を 発現 きせ る
と. 紫をLE 弁に 変化させ る ニ 上
がで .き るごり . したが っ て . 花 は
短 い 巷の 切り に 1樽類 の 蜜形し
[=償が配列Lて い る構造なの で
あ り , 'E碑細胞を汗,;f5生す る蜂し
べ と雌し べ は シ ゲ,)I)生殖-掛二相
当す る 器官で あ るl雌 L /pこ･:二 つ
い て はも }J 少L 和雄な[J_-J[jか .
こ 二 で は単純 に 考え る : . シ ダ
･r)生輯隻 .::は雄雌が ''J=く どれも
同じ形をI_ て い るか. シ ロ･[ 又
ナ 7: ナIn 場合に は碓L ぺ ヒ碓 し
ベ L: 1f3, 態 がうう､ 化Lて い る . こ れ
らJ
-
)
'
jt 化を ､1 B じ機能過たIf-か
制鍬Lて ぃ るわ け で ある .
で ほ . ミ ズ r7 ラ ビ J)＼･LIL)S
ボ ツ ク ス遇伝 戸は t1
-
ニ で亨邑現し
て い る ･T)だろ うか . ,1B (
､
確報過(i;子 の よ う に 生娘旨謹言
椎柴的 に電視 して い る ･-/り .＋_; ろ L
～
- れ そjLとt, 他 {)Ⅲ 1_ej.
M A DS ･i=
'
･ .
, ク 71 逓伝T-.i)よ う に L:若輩器官で も 母環 Lて
い る の だろ う か. ミ 7:ワ ラ ビかち･i つ IJ)Ⅲ型 ＼･u D S ポ
_.! ク ス 退伝丁･を 単離 し. Lnfn
T
,i Jp)党規様式を Lr7 iLT.I
IJ7
'
リ ダイ セ - シ ョ ン で 調 べ て み[=]? , す るヒ . _i つ .I:1
過†云ナ の 発確 様式は 1it ･こ二よく似てお= . F!:_柚器官土鴬
El
I
▼ ,)
串 ‾
与
∫
_
) tl
H 町
国
固 i
-6
,
=
■ -
'
′
.:･ 彰
壷
鳴室匝
`
.t
'
_
-
固 √-;. 癖
甲庵
根
■■
囲3 ミズワラヒ CM AD Sl 遺伝子
の発現様式
エ
. ミフ二っラ ヒ(f}拝 ひ 与車季 I'l;JT二■.ブL7三
L T 奄q)秦
ル 1c m 〔王 室垣嚢iJ 蓑(8.
｢ 汁 _
夷色 い 韻t･7盛 子* J7, TIJL [:' 5rl1 [rJ
亡 妻 の 党議E-.T)結転意 ⊂,
薗 rしく 見えるのt･ lモ隻昏乗
場 の和E(n面 ⊂--Eの J .
q
一丁-
F - J 抱子♯の発室.a卓喜
/J
■ ll
E 】虐巧 苧
: L 弓[lL ･ rr:
フ 7 -1L/ lE
重器官の 両方で 党規 して い たt団 3) . 栄養 贋. 生娘祭と
もに 発育途【Pの 先端 部分の 細胞分裂が活発な部分 . お よ
U:維管束で 発現が 見ら れ 後者の 発 風土茎を適 っ て但端
にあ る分裂細胞 へ と つ なが っ て い 'l= . きらL:. 生地繋で
は胞 tp顔形砿過程で発現 し. 晩子,* か 出来 Lが ると発現
が低 Fした. こ の こ とか ら . 植物 打型 九!l A D S ポ:' ク ス
追(_Ti/[･ はjt:栄. 栄盤若宮と宅地器官 の 両方で 党規す る タ
イ プで あ っ f=岳J雄性が 高くな る .
き て . さ ら に 原始的な コ ケ で は ビう であ ろう か . コ ケ
の 体刑を理解する に は . 牡代交代 に つ い て思 い 出す 必 要
か あ るl回 1). ほ とん t
]
の 後生動 物L7) 体は J_倍 体て あ
i】 . 一倍体になる の は 単組他の 生娘維胞 だけ で ある . し
か し. 陸上植物は 二 倍体だけで なく . 一 倍 体i, 多細胞化
す る. シ ロ [ ヌ ナ ズナ , ミズ ワ ラ ビ で 栄盛器官 . 生殖 器
官ヒして 見てきた給官は す ベ て 二倍体で ある . ミ ズ ワ ラ
ビの -一 倍体は前廉価とよ ぱれ . 二倍体 の 生確器官 で作ら
れ た-一 倍体 の 胞i･ が発芽して 多aIJ胞体 - と発生す る . 多
細胞の 前葉体の 上に 遥卵 器と遺構許が つ く られ . そ の [い
に卵 と絹子が で きる . シ ロ イ ヌ ナ ズナ <-は 二倍体の 雌 し
べ の 中 で . 施政分毒引こより 致細胞に まで退 化L た前感 終
に 相当す る旺燕が形成きjl. そ の 中に卵が形或きれる .
‾二倍件の 唖し ベ の 中で は減数分裂に よ 与1 -培件の 花粉か
形成きれ . 雌 し ベ の 先端に着くと前剰料二あたる花粉管
を雌 L ベ ,7)中 へ と伸長きせ る . 桔 fに相当する 栢租抱か
柁
-
FJl管,.7)中を卵 ヘ と移動 し, A-i･ 輪 す る .
陸 ヒ植物に最も近縁 な シ ヤ ジ ク モ 藻墳は-･ 陪体で 多細
胞I生の 漢体 個 11の 上に遥卵許.
n
f上遺構器を 形成 し, そ]t
ぞれが卵と棉-i
'
- を形蛇す る . LiJ･ 析径虫抑の 分裂が減数 分
筆■圭で If) り . 再び 一 倍除の 篠路を伯叔す る . Lf=か - -, て .
画if
'
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園 4 ヒメ ツリガネゴケ PpM A D SliI 伝子の発現様式
A 粒子t･およ U その 下 gF,lこあ り - 竜･;S 茎葉 播 に 嘩 宗 ･.
-
1 1
3 =
Ellて
わ､らの 栄 養を現収す る薫葺義冨で 発讃が莞らn る 白 し､ちE/.ち
な 発生投rifaの 造靖岩 音く発現 わて邑 られ る造璃岩内 で 仔
■
頚 骨堀
越が分裂を揮え プロ 卜 プラ ス ト化 しほ L/･tB てし 卜孟 〔一 芸妄.1善
巧の毎日渦絶て発現tj亀らキ1.モ,
I_陪体に なる の は号精卵 たけ で . それ1.
'
J
.外 は す へ て -i-Ll';
体で ある .
陸上植物 の LPて シ･?
'
よ りも原始的な素読 ,7)】 つ で ある
ヒ メ ツ T) オ ネ ゴ ケ で は . 二1占【本は 一浩体 に 寄 ′L_して お
) -陪作,茎躯体= ニ茎鹿に似た器官を坪乏碇する . を襲
棒先端 の 道卵器ヒ遺構器の 【Pで 卵と■的ナか形環され る .
シ ャ シ ク モ 溝葡と違う点は . 号鴇郎か体甜胞 汁製を 行な
い
. 多細胞の /.低価を 発生写せ る こと で あ る . そ幸一!i軌 士
道卵器 の 中て 欲周信こ細胞 /jゝ一夏竺を行なF. I . j賀卵器,Jr, 卜. Fに
幹細 胞にあた る 頂端甜鞄を形成する . [尉名窃r包はFl!(L
l
-iこ竜u
抱 '15･ 袈をく り返L . 艶百確阻か 1
'
-, (a: る･菜益体と {i.L る . 二
の こ ろ に なるとr17 端細胞は消え. 常並終･J) 卜皿オこ)ナ袈を
く i).連L.
/i=_鱒箸詮官で ある胞1
･ 惑を l つ 形成する . 抱T
電･T)中 て 械 散†ナ5P.: よ IJ 犯 J- かfr; 窺きれ る . ニ Lり よ う
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(I. 陸上椀物 は . シ ャシク モ 藻類,7)段 階で はig･細胞た っ
/
J
=‾二†1'i体が多細胞化し, 複雑化す る方向 へ 進化 してき
た. 逆 に . シ ャ ジク モ 藻類や コ ケ植物で器官を形成L .
鍵立 射古Lて い た 一 倍休は 小型化 し. 軽丁植物 では . 二
倍作に 寄生するようにな っ た .
ヒ メ ソ r) ガネ ゴ ケか らn型 MA D Sポ･ソ ク ス 退伝 子
iP(TE11A D 5 7
1を ク ロ ー ニ ン グ した t ヒ メ ツ r] ガネ ゴ ケ は
遺伝 子 ク ー ゲ テ ィ ン グ が 容 易 な の で , ゲ ノ ム 中 の
ppル1. W S ]遺伝子 末端 に レ ポ ー タ ー と して L'id A適伝 子
を挿入し . ppM A D S] と レポ
ー タ ー と の 融合蛋白質の一驚
硯様式を検出 した(,J､藤 ら : 未発掛 . そ の 結果. 融合蛋
白質は. 二 倍体全体で 党規 してお り(園 4 A). 胞子頚が
成熟すると胞子載で の 発現は消失した. こ の ように ミ ズ
ワ ラ ビだけ で なく . ヒ メ ソ l) ガネ ゴ ケで もⅡ型 M A D S
ボ ッ ク ス逝伝子が 二倍体全体で 党規 Lて い t= こ とか ら .
二 倍体全件で 発現 する タ イプ の 遺伝子 が Ⅲ型 M A D S ポ
I
.
./ ク ス 過伝子の 祖先で ある可能性が高 い . シ ロ イ ヌ ナ ズ
ナ の 常幸器官と生殖器官の 両方で 発現す る SVP . 5 0C)
逝伝子は生殖落首形成誘導に関与して い た . シ ロ イ ヌナ
ズナ で常重器官と生殖器官の 両方で発現 が 見られる他 の
遺伝 子. お よ び ヒ メ ツ リ 7Tネ ゴ ケ の PpM AD S )遮 伝子
の 樗能解析を進め る こ と に より , 打型 M A DSポ I .' ク ス
過伝 子がどの ような機能をも っ て い たか が推定で きる よ
うにな るだろう.
VJ
.
1 倍休での機能
ミ ズワ ラ ビⅡ型 MADS ボッ ク ス遺伝子は ノ ー ザ ン 解
析の 家来, 一 倍体で も発現して い る こ とがわ か っ た:l'.
Lか し, 細 か い 発現場所は不明で あ っ た. そ こ で . ヒ メ
l
:/ rJ ガネ ゴ ケ Pr)ll Af) Sl敵合盛自
J;
L
F
rの
一 倍作LJi-代で V)
発現総式を観察Lて み f:. す ると . 遥枯器 . 遥卵器の [JJ
で , 稲子 . 即 の IFf,域過程で精米的に 驚硯 Lて い る ことか
わか っ た 個 :iB. し‾
l
J
. 幼子 . 郎 がプ ロ ト 7
'
ラ ス ト化す
る こ ろから威合蛋白Fi-'fの 発現 は観察さゴL. 柿1∴ 郎か 践
熟するまで継還して 発現が見られた. こ の ことから , 悼
物n型 も･1A DSポ L･, ク 7t 遺伝 子は 一 倍終世代で , 取 柄
子成熟に かかわ っ て い る の で はな い かと考え て い る . で
は , 二 倍体で の 栄･鼠 生殖両器官で の 発現 と, 一 倍体ult
代で の卵 . 椅子で の 発現の t
r
ちらが 阻先約なの であろう
か .
そ こ で シ ャ シ ク モ 港 頒の シ ャ シ ク モ か ら 】 つ の TI型
～,u D Sボ ッ ク ス 造伝子( cgM, W S l)を鞄軽 LI=. シ Jr シ
ク モ の 唯 一 の 二倍体であ る受精卵 は . 貸欄後 一 倍体 の 作
か ら離れて 水底に 沈む. そ こ で . 水槽 の底か ら直径 I m m
ほ どの 受精卵を拾 いil与め R NA を抽出L . c
,gルL4 D S lj毘
伝子が 発現 して い る か･tlうか をR T-P C R法で.
=&Jベ て み
た . そ の 結 見 cg^･L A D S= 馴孟子 は ､ 1 ,L
r
･ 体 の 遥卵器 と
道朽器を含むような組織 の み で 増幅が見られ , 一倍体17)
栄薙器官. ー
'
. 倍体 の実括卵で ほま っ たくl馴畠が見られ な
か /' た. さ ら に . irl Sifz' ハ イ 1 リ ダイ セ - シ ョ ン の 結果
か ら . CgM A D 5 1遺伝子は卵 , 精 子戒熱偶に卵と梯 子て
特 異 的に 党規 して い る こ とが わ か っ た 個 iB ち :す呈縞
ヰり
VIl, :型MADSボックス赴伝子の進化と生殖器官
の進化
以上の研 究か ら囲 5 の ようなス キ ー ム か 考え られ る .
緑 色植物LA本特集 の 井 ヒの 項審.qP.) のロ型＼,l A f)S *
'
･
:, ク
シャ シ クモ 蒲 類 コケ 確 物 シ タ確 物 裸 子博物 被子･使物
TIT■Tl: :
1
･､±
A8 C機 能i>伝 子の祖先 か
ま 海軍雪特異田 に 発現
(LEA F YJt伝 子OTjLI L)
= 惰 体 崇 暮器 官 と 生殖器嘗 の 両方 で 乗碍
卵･ 絹子形成
図 5 植物Ⅱ型 MA D Sボ ッ クスi＋伝子の発現場所の進化
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ス遺伝子は , シ ャ シ ク モ 溝類か
進化 した片E得で は , -(-た捧rn
卵 , =節子咲輿 に 関与して し･f= .
シ ャ シ ク モ 藻類の 鎧階で は . 嶋
- の 二倍件で ある･i. 精細 で は n
型_M A DS ボ
･
ノ ク ス 逝伝jこ は 発
Baし て い なか っ た . しか L . 約
il塩 5千万年前に , 緑色植物 か
篠 ヒ化L た二 ろ . 孝則脂性 の 二
倍体が生じ. 二 倍体位陀で もrl
哩_1 uDSポ-ソ ク 7. 退伝 子が 党
規す るよう に な っ た. あ る:;A11云
千が 界な /'r=場所で発現す るよう になる に は , 避(云Jl 重
複を什わ な い 場合と伴う場合か考えちれ る . 荊■者 の 域
'
uT . シ ス や ト ラ ン ス 閃子の 変化でFr7
;
] じ避†云子L7)籍現場pTT
が粧大する . 後者の場 合, 遺伝子が重複 L l つ は 同L
発現様式を維持L . もう 1 つ の シ ス国子が変化したり .
新たなトラ ン ス国子が加わ ,' た り して 別な場所で発現す
る ようにな る . コ ケ の PpM A D Sl 遜伝子は
- 培体の 卵 ,
枯＋と 二倍体の 両方で発現して い る の で , おそ らく こ の
投降で は . 遺伝子重複を伴わずに 発現場所 の 拡張か超こ
っ た の で はな い だろ うか . そして . コ ケ , シ ダ. 種子植
物 へ と進 化 し て い く 過 程 で , 遜 伝子 重複に よ i
■
) Ⅲ型
九′I ADS ポ･･/ ク ス 遺伝子0)致が増え て い っ た . そ の 一 部
は 従来の ように卵, 精子で 発現 したi). 栄養 ･ 生殖両器
官で 党規 して い るが . 確りは発現場所を変化きせ . ある
もの は生殖器官特異的に発現し. 花器官形成の ホ メ オテ
∫ ._
･
, ク セ レ ク タ ー 遺伝子 へ と進化して い っ た の で はない
だろうか .
Ⅷ
.
M A DSボックスiL伝子の発現壕所を制御する
遺伝子の進化
で は . 栄尊終官と生賂器官 の 両方で発現して い た□型
㌔:l A D Sポ･ソ ク 入逢伝子 の 党規場所は どの よ うに して 生
娘券官特異的に な っ [= の で あろうか. シ ロ イ フ ナ 7:ナ で
A B C権能遺伝子 を花原茎特異的 に 誘導して い る の は
LE.4Fr 遺 伝子LLPY)で ある . I.FY 遺伝 子 の 粍歳費夫変
異 掛 Lhplで は . 正常 な 花が 形成 きれず. 花器官はす ベ
て薬の よ う な器官 ヘ と変化するヱ2
p
. で は . L F-r は い つ
か ら 打型 MADSボ ッ ク ス遺伝子を制御で きるよう に な
っ t= の であろ うか. 裸子植物 の コ ′iL) グネ ッ ム か ら LFY
遺伝 子を単軽し. シ ロ イ ヌ ナズナ の Ih･
･ で 過剰 発現 させ
てみ た . そ の 錯 乱 野生型の 花が回復した. こ の こ とは .
裸子植物と被子植物が 分岐する艮 階で ほすで に L F Y過
伝子がZl型 帆A DSボ ッ ク ス 適任子を誘導で きた可能性
が高 い こ とを示して い る . で は. ミ ズ ワ ラ ビで は どうで
あろ うか . ミ ズ ワ ラ ビか ら2 つ の LFr 遺伝子を卑賎 し
て ノ ー ザ ン法で 発現場所を調べ たとこ ろ . ともに墓場吉ri
う†で憩 い 発現が見られ たが , それ以外の 部分ではほとん
ど発現が見られなか っ た三]■ . 先述の ように , ミ ズ ワ ラ ビ
の MAD Sボ ッ ク ス 遺†云子は どれも襲. 茎 , 駁で広く発
現しておl), 茎頂rB-r'分の 発現は他の 部分よi)も弱い . ミ
ズ ,7 ラ ビ L F Yホモ ロ グと M ADS ポ･ソ ク ス 適任子が異な
-･ノ.t_
･ 発現f.1F.式を 示す土 い う こ とは ､ ミ ズ
'7 ラビ で ほ L F y
ホ モ ロ ?Lが 1.1.
′lL)S ホ7 ク ス退伝 ;(- をl?T_韻的に は誘導し
ご し ･ な い こ とを ･lこ1ノ て し ･る . し [= か っ て . Lf-l･
中
退伝子
に よ;乙＼!1US ホ
'
-
, ク 7. 逝伝-f-の .Vh
'
邦系は. シ ロ イ ヌ ナ
7: 十 潤 子帖杓】が ミ え ワ ラ ビ 1.も
. ダ 捌 か fJ L ら!/ナかれ F＋= あ
ヒて . 乾一戸植物.ヒ コ ′ り ?
-
ネ 7 ム l株'f- 他 称 か分かれる
よi)も前た っ た ヒ考え{'れ る 欄 5J . L F I
p
遇l土子の L鮎
`
左
配 抑 ままだ韓itJ- され て い な い 机 おそらく . AB亡 横能
避†三千のr^fL 先の シ ス 領 胤 二実 牲滋粍がL1. し. そ]tそ れ
L Jy 避 伝 子の 支配Lr へ と リ ク ル ー ト され て きた の で は
な い だろ うか. 今後 . シ ロ 1 ヌ ナ ズ ナ の n(i!)M ADS ホ
･1' ク ス遺伝子の シ ス エ レ ノ ン トの 研究か ら どの よう に 制
御様式が進化してきた の か に つ い て明らか に なると思わ
れ る .
1 おわりに
こ れ ま で の 研究 から , M A D Sポ / ク ス 遺伝-Tl と捷上
植物 の 生娘器官進化に つ い て ア ウ ト ライ ンが わ か っ てき
た . 今後 , 邸昧深 い と思われる い く つ か の 開祖点 tc,y･ 蹟掬
した い . 1 つ は . 牧子植物に お け る花の 多粗慢を尊い た
･1T:[- 機構で あ る . 鼓子植物の かく片. 花弁 . 渡 し･< . 蝕
し ベ と い う花瓶遥l･まほ とん どす へ て の1Eで 罷存され て い
る . し か L . 花弁 の 色. 花 の 対称性. 向きなどは近結櫨
L7L)間で も著しく多様化 して い る . こ h は. IE 扮傑)
'
｢昆虫
と の 共進化に よ っ て ひき超こ された と考えられ て い る.
こ れ ら の 形質が ヒの ような過(云-I-に よ っ て支配き.1Lて し
る か は徐 々 に明 ら か に な っ て き て 烏 Z) . 今後, A BC 権
能過 伝＋が制御する遺伝子の 解析などをとお Lて . 花 の
多様性を ひき起 こ しt=退伝子 . ,h よぴそ(T)進化がLg:]らか
に な っ て い く で あ ろ う . 2 つ 日 は . 機能末fEFの M ADS
ホ ･ ･J ク ス避t云チは い っ たし ぃ何をLて い る IJT)だろ うか . と
い う問題で ある . シ ロ イ ズ 十 ス 十 に は ま[=
'
数 十個 の 機T
'
z
-
i
未 知の MA D Sポ . ･!･ ク ス 過 伝子か存在Lて おり , 九･ⅠJIDS
ポ･:J ク ス遺伝子の 進化を考える うえで . こ]L ら の 遺伝子
機能解析は興味掻 い . 3 つ 巨=ま, M ご1 D S *.7 ク ス 遺伝
子 の 卵. 稲子形攻に おけ る 性能で ある . 酪時 の LV(
1
11 t
渡†云＋も 半数終生埴相胞 糾ヒに岡 与して お il . 植物の
軌 精 子形成に も類似した遺伝If-系か 恥 ･ ら れて い る の
だろうか . ある い ほ ま っ たく異な -, たj馴L･.-)
'
･宗を開 い て
い る の だろう か . こ J)f泣他 は生物の 生存(;･g､.牡iな1倍体
Ji=他郷胞形成がt
:
の よう に 遷化Lて きたかと い う確聞L:
示唆を与･ えうるであろ う. 今後 の 展開を脚f-
=
･
'
iL かL .
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